La capacidad de aprender y transmitir conocimientos es una de las facultades 
propiamente humanas. En el vertiginoso y cambiante mundo actual, resulta 
fundamental asimilar la abrumadora cantidad de información que nos llega. 
Este libro es una importante contribución a la reflexión y la práctica del apren- 
dizaje, que se concreta en dos técnicas revolucionarias y aptas para todos: 


= Los mapas conceptuales, o sistema de elaboración de esquemas mentales 
y aprendizaje. 

æ La UVE heurística, técnica de enfoque de una cuestión y desarrollo de sus 
aspectos conceptuales teóricos y su metodología. 


Aprendiendo a aprender aborda, además, aspectos tan significativos en el campo 
pedagógico como la entrevista como elemento de evaluación, el metaconoci- 
miento y el metaaprendizaje. 


Este libro es una importante gpriribución a la reflexión 
y la práctica del aprendizaje. Traducida a numerosos 
idiomas y continuamente reeditada, ésta es una obra 
imprescindible para toda la comúnidad educativa. 
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Prólogo 


Durante el pasado año se han superpuesto a menudo dos facetas de 
mi vida. Como presidenta de una asociación nacional de profesores, 
he tenido ocasión de formar parte de comisiones estatales y nacionales 
que trataban de clarificar la crisis de la enseñanza de las ciencias y he 
recorrido el país para discutir acerca de dicha crisis con los profesores. 
Como educadora en el área de ciencias y como persona interesada en 
cómo aprenden los estudiantes, en particular las muchachas y los estu- 


- diantes pertenecientes a minorías sociales, he analizado y evaluado el 


aprendizaje de adolescentes negros que utilizaron las ideas que se ex- 
ponen en este libro. Hoy, en una visión retrospectiva, lo que me asom- 


'bra es el cómo y el porqué esas dos labores estuvieron tan alejadas y 


fueron tan distintas. Seguramente la principal preocupación de comi- 
siones e investigadores tan prestigiosos, así como de los periodistas 
que han dado a conocer sus trabajos, era cómo aprenden los niños. 
Aun así, ni en los titulares ni en las notas a pie de página encontré refe- 
rencias al aprendizaje significativo: la educación. En vez de esto, he te- 
nido ocasión de leer páginas sobre entrenamiento, realización de prue- 
bas, disciplina y empleo. Sin embargo ¿no es verdad que la enseñanza 
de las ciencias debería ayudar a los niños sobre los que he investigado 
a reflexionar sobre las consecuencias del uso de un arma nuclear igual 
que les enseña a leer el manual y a hacer funcionar los dispositivos? 

A medida que pierde intensidad el alboroto de la crisis y empieza la 
tarea de remozar la educación, me permito sugerir a padres, profeso- 
res, administradores e investigadores que lean este libro. Se presenta 
de manera clara y sucinta un punto de vista, una teoría, sobre cómo 
aprenden los niños y, por tanto, sobre cómo puede ayudarles el profe- 
sor o cualquier otra persona a razonar, tanto sobre la ciencia como so- 
bre otras materias. Estas técnicas e ideas pueden ser utilizadas tanto 
por alumnos de preescolar con objetos ordenados conceptualmente 
como por físicos teóricos cuando sus hallazgos están organizados con- 
ceptualmente. Además, los autores aportan pruebas de que sus pro- 
puestas funcionan, de que los niños pueden aprender a aprender. 

Dos de las ideas que se describen y se discuten en esta obra (elabo- 
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ración de mapas de conceptos y de diagramas UVE) incrementan el 
aprendizaje mediante la integración de teoría y práctica, de lo conoci- 
do y lo desconocido. La tercera idea (la entrevista clínica) permite a 
padres y profesores evaluar dicha integración y, en conjunto, estable- 
cer una base sólida para el aprendizaje y el razonamiento. 

Quizá los tiempos estén cambiando. Hace poco tuve ocasión de 
impartir un seminario organizado por una comisión estatal de educa- 
ción dirigido a profesores de ciencias poco motivados. Estaban cansa- 
dos de no ser tenidos en cuenta, de sufrir imposiciones externas de jor- 
nadas escolares más prolongadas, de la disminución de ayudas al pro- 
fesor, de pruebas de aptitud para enseñantes y alumnos y de retribu- 
ciones diferenciadas. Los profesores escucharon amablemente mi re- 
sumen de los informes nacionales, valoraron sosegadamente textos 
utilizando fórmulas de facilidad de lectura y evaluaron pasivamente 
programas de ordenador para la enseñanza. Pero la atmósfera cambió 
cuando presenté los mapas conceptuales. Solicitaron más información 
sobre cómo aprenden los niños, con entusiasmo y notorio interés, por- 
que podían relacionar el material que se les presentaba con los proble- 
mas de aprendizaje.que se presentaban en sus aulas. Creo que los cam- 
bios no vendrán del legislador o de los integrantes de las comisiones, 
sino de los profesores en el aula. Novak y Gowin relacionan la ense- 
fianza y el aprendizaje de una manera que resulta útil a los profesores, 
quienes, a su vez, educarán a nuestros hijos. 


JANE BUTLER KAHLE 
West Lafayette, Indiana 
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Prefacio 


Este libro se escribió pensando en todos aquellos que creen que el 
aprendizaje en la escuela o en cualquier otro lugar puede ser más efi- 
caz de lo que es actualmente. Esta obra es el resultado de 60 años de 
experiencia y de investigación conjunta de los autores, sobre los pro- 
blemas relativos a la actividad de educar en el aula y fuera de ella. 

Durante casi un siglo, los estudiosos de la educación han padeci- 
do bajo el yugo de los psicólogos conductistas, que consideraban que 
el aprendizaje era sinónimo de cambio en la conducta. Nosotros re- 
chazamos este punto de vista y precisamos, por el contrario, que el 
aprendizaje humano conduce a un cambio en el significado de la ex- 
periencia. La pregunta fundamental de este libro es: ¿cómo podemos 
ayudar a las personas a reflexionar sobre sus vivencias y a'construir 
significados nuevos y más completos? 

Además, la psicología conductista y gran parte de la «ciencia cog- 
nitiva», tan de moda, descuidan la importancia de los sentimientos. 
La experiencia humana no sólo implica pensamiento y actuación, 
sino también afectividad, y únicamente cuando se consideran los tres 
factores conjuntamente se capacita al individuo para enriquecer el 
significado de su experiencia. A buen seguro que todos los lectores 
de este libro han sufrido alguna vez en su vida escolar el efecto demo- 
ledor de experiencias que hirieron su autoestima, su sensación de 
«estar bien».! En nuestros estudios de investigación hemos encontra- 
do de forma recurrente que las prácticas educativas que no hacen que 
el alumno capte el significado de la tarea de aprendizaje, no son ca- 
paces normalmente de darle confianza a sus capacidades ni de incre- 
mentar su sensación de dominio sobre los acontecimientos. Aunque 
los programas de ejercitación pueden llevar a las conductas deseadas, 
como solucionar problemas de matemáticas o escribir correctamen- 

te, los programas educativos deben proporcionar a los alumnos la 
base necesaria para comprender cómo y por qué se relacionan los 


1. En el original, «I'm OK»; se refiere al título del libro de T. Harris (1967) 
I'm OK-You're OK. (N. del T.) . 
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nuevos conocimientos con lo que ellos ya saben y transmitirles la se- 
guridad afectiva de que son capaces de utilizar estos nuevos conoci- 
mientos en contextos diferentes. Muchas veces la escuela constituye 
una agresión al ego de los estudiantes, debido a las pocas satisfaccio- 
nes intrínsecas que ofrece la instrucción arbitraria, memorística y lle- 
na de palabrería, tan corriente en las aulas. Aquellos estudiantes que 
sí tratan de encontrar significado en dicha instrucción con frecuencia 
fracasan y para ellos la escuela es, en el mejor de los casos, frustrante 
y, en el peor, una prueba en la que deben sufrir el ridículo ante sus 
profesores, sus compañeros de clase y a veces sus propios padres. 
Generalmente censuramos a estas víctimas por fracasar en el apren- 
dizaje memorístico, calificándolos de incapaces para aprender o, en 
connotación aún más denigrante, de fracasados en la escuela o, sim- 
plemente, de torpes. El coste de estos fracasos, tanto para el indivi- 
duo como para la sociedad, es enorme. 

Hemos acabado por reconocer que no podemos abordar de una 
manera comprensiva las preguntas sobre el aprendizaje a menos que 
tengamos en cuenta simultáneamente Otros tres elementos implica- 
dos en la educación: los profesores y su manera de enseñar, la estruc- 
tura de los conocimientos que conforman el currículum y el modo en 
que éste se produce, y el entramado social o gobierno del sistema 
educativo. Estas cuatro componentes deben tenerse en cuenta en 
cualquier episodio de la actividad de educar. Las estrategias que pre- 
sentamos fueron concebidas para mejorar la educación ayudando a 
los alumnos a aprender sobre el aprendizaje humano, sobre la natu- 
raleza del conocimiento y la elaboración de nuevo conocimiento, so- 
bre las estrategias válidas para lograr un mejor diseño del currículum 
y sobre las posibilidades de una conducción educativa que libere y 
sea enriquecedora. 

No intentamos quitar méritos a los rolas: tratamos, por con- 
tra, de celebrar el sentimiento de realización que se produce cuando 
estudiantes y profesores comparten los significados y se apoyan afec- 
tivamente entre ellos. Las relaciones entre unos y otros no necesaria- 
mente tienen que estar marcadas por.el enfrentamiento; el problema 
está normalmente en las prácticas educativas deficientes y en los ma- 
los diseños curriculares. Muchos de los aspectos erróneos de la edu- 
cación pueden modificarse, y la mayoría de los cambios necesarios 
no son costosos. Cierto que los programas que ofrecen nuevas estra- 
tegias pedagógicas o crean nuevos curricula cuestan dinero, pero no 
es menos cierto que nos cuesta muy poco cambiar nuestras mentes. 
¿Es eficaz el costo de nuestras ideas? Basta con tener en cuentra una 
cuestión: los profesores han estado trabajando intensamente para lo- 
grar algo que es, a la vez, poco práctico y gravoso y, por tanto, claro; 
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se esperaba. que los profesores causaran el aprendizaje de los estu- 
diantes, cuando el aprendizaje debe ser causado, desde luego, por el 
alumno. Cuando los estudiantes aprenden sobre el aprendizaje según 
recomendamos, pueden hacerse cargo de la responsabilidad de su 
propio aprendizaje. Una vez relevados de la carga de tener que cau- 
sar el aprendizaje, los profesores pueden concentrarse en la enseñan- 
za. Cuando la meta de la enseñanza se fija en el logro de significados 
compartidos, se libera una gran cantidad de energía, tanto por parte 
de los profesores como de los estudiantes. Las estrategias que se 
ofrecen en esta obra no sólo pueden ayudar a los alumnos, sino que 
harán mejores y más capaces a los profesores. En esto radica gran 
parte del potencial del libro, ya que, a lo largo de su carrera, un pro- 
fesor puede influir en las vidas de miles de personas. 

Creemos que las estrategias qué aquí se presentan tienen un sóli- 
do fundamento teórico. Éste es un libro práctico con una base teórica 
sólida y una investigación empírica considerable que respalda sus 
afirmaciones. En él hacemos referencia a nuestros trabajos y a los de 
otras personas, y a las tesis doctorales y de master de algunos de los 
más de cincuenta estudiantes que han trabajado con nosotros. Pero 
lejos de nuestro ánimo intentar convencer al escéptico; en vez de eso, 
nos proponemos ofrecer estrategias válidas para ayudar a los estu- 
diantes a aprender a aprender. También ponemos ejemplos de cómo 
se pueden aplicar estas mismas estrategias para organizar mejor los 
programas educativos y para que redunden en beneficio de las futu- 
ras investigaciones en educación. Reconocemos que ayudar a los es- 
tudiantes a aprender a aprender, en el sentido en que lo intentamos 
nosotros, es un empeño nuevo y tremendamente importante. Puesto 
que empezamos justamente ahora a explorar el potencial que tiene el 
ser humano para el aprendizaje, sin duda habrá que revisar y ampliar 
estas ideas en el futuro. Nuestra experiencia nos ha enseñado, sin 
embargo, que las estrategias básicas que proponemos son útiles y po- 
derosas y sólo pueden ir a más a medida que evolucionen. 

Invitamos, pues, al lector a unirse con nosotros en una aventura 
dentro de la educación que es potencialmente revolucionaria y que 
no tiene límites, porque no existen límites para la capacidad que tie- 


"ne la mente humana para construir nuevos significados a partir de la 


experiencia. 
J.D. NOVAK 


D. B. GOWIN 
Ithaca, Nueva York 
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Aprendiendo sobre el aprendizaje 


¿De qué trata este libro? 


Nos interesa la educación de las personas y ayudarlas para que 
aprendan a educarse a sí mismas. Queremos ayudar a la gente para 
que logre controlar mejor los significados que conforman su vida. La 
educación es plenamente liberadora; los errores en la educación son 
tremendamente opresivos. Creemos que, dondequiera que se eduque. 
sea en la escuela o fuera de ella, se puede ayudar a las personas a con- 
seguir un mayor control sobre los acontecimientos educativos y, por 
tanto, sobre esa parte de sus vidas que está siendo transformada. 

Alfred North Whitehead dijo: «Busca la simplicidad pero descon- 
fía de ella». Compartimos tanto su punto de vista como el deseo de 
buscar lo simple para preservar lo complejo. A veces las ideas simples 
son tan evidentes que resultan oscuras. Procuraremos poner ejemplos 
de estrategias sencillas, pero poderosas en potencia, para ayudar a los 
estudiantes a aprender y para ayudar a los educadores a organizar los 
materiales objeto de este aprendizaje. Son dos los principales instru- 
mentos educativos que consideraremos: la construcción de mapas con- 
ceptuales (véase la figura 1.1), que es un método para ayudar a estu- 
diantes y educadores a captar el significado de los materiales que se 
van a aprender, y el diagrama UVE (véase la figura 1.2), que es un mé- 
todo para ayudar a estudiantes y educadores a profundizar en la es- 
tructura y el significado del conocimiento que tratan de entender. Se 
describirán, además, algunas estrategias que facilitan que estudiantes 
y profesores se muevan hacia lo que llamaremos significados y senti- 
mientos compartidos. La tarea propuesta es ambiciosa; sin embargo, 
según nos ha enseñado la experiencia, puede lograrse. Invitamos, 
pues, al lector a unirse a nasotros en una exploración que, en gran me- 
dida, todavía está en marcha. Nosotros (los autores) y nuestros estu- 
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Figura 1.1. Mapa conceptual en el que se muestran las principales ideas 
sobre la adquisición y la construcción del conocimiento que se presentan 
en este libro. Los conceptos más importantes aparecen rodeados por óva- 
los; las palabras de enlace apropiadas forman las proposiciones clave. 


diantes seguimos buscando el modo de llegar a ser mejores profeso- 
res y/o alumnos y ayudar a los estudiantes a aprender lo que significa 
aprender. Este proceso es simbiótico: está iluminado por las ideas 


que comparten el profesor y el alumno y lo impulsa a su compromiso 
. mutuo con la educación. 
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TEÓRICA/ 


CONCEPTUAL PREGUNTA METODOLOGICA 


CENTRAL: i 
Filosofía Las respuestas Juicios de valor 
_ requieren una 
Teorías interacción activa J^ A firmaciones sobre 
enire le parte conocimientos 
Principios/ la patte. 
Sistemas conceptuales izquierda f Transformaciones 


Conceptos: Regularidades 
percibidas er acontecimientos 
u objetos 


Registros 


Acontecimientos/Objetos 


Figura 1.2. Técnica heurística UVE ideada por Gowin para ilustrar los ele- 
mentos conceptuales y metodológicos que interactúan en el proceso de 
construcción del conocimiento o en el análisis de clases o documentos en 
los que se presente algún conocimiento. 


En el capítulo 2 se presenta una exposición completa de la 
construcción de mapas conceptuales. Se proporcionan allí conse- 
jos prácticos y perspectivas teóricas, haciendo especial hincapié 
en que'las personas piensan mediante conceptos, sirviendo los 
mapas conceptuales para poner de manifiesto estos conceptos y 
para mejorar sus razonamientos. En el capitulo 3 se indica cómo 
el diagrama UVE, basado en el estudio epistemológico de un 
acontecimiento, constituye un método simple y flexible para ayu- 
dar a estudiantes y profesores a captar la estructura del conoci- 
miento. Nuestra experiencia nos indica que se reconoce el valor y 
la potencia de estas estrategias, una vez que los mapas conceptua- 
les y los diagramas UVE se aplican a materiales con los que se 
está familiarizado. 

Durante décadas se ha discutido 3i la'educación es un arte o una 
ciencia. No vamos a entrar en este debate, parecido en cierto modo 
a la discusión sobre la influencia del entorno o de la herencia en la 
inteligencia humana. Sean cuales fueren las conclusiones detalla- 
das, nuestra premisa general es que la educación lo mismo puede 
ser un arte (o un oficio) que una ciencia, y que tanto la herencia 
como el entorno influyen en el potencial humano. Puesto que hoy 
día casi nadie aboga por la eugenesia, la única opción válida para 
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los educadores es la mejora del entorno en que tiene lugar el aprendi- 
zaje. Las estrategias que se presentan en este libro se desprenden de 
los avances de la teoría en psicología del aprendizaje y en filosofía, y 
están, al mismo tiempo, basadas en ellos, del mismo modo que mu- 
chas de las nuevas prácticas en medicina, agricultura o ingeniería se 
desprenden de avances teóricos en las ciencias. Sin complicar innece- 
sariamente los temas, procuraremos ilustrar la simbiosis que existe 
entre los desarrollos teóricos y los avances en las estrategias educati- 
vas. Pondremos de manifiesto esta relación al presentar ejemplos de 
estrategias que sirvan de ayuda a los estudiantes para entender cómo 
construyen el conocimiento los seres humanos: estudiantes, profeso- 
res y estudiosos. 

Para algunos de nuestros lectores puede resultar una Sorpresa en- 
terarse de que el conocimiento se construye; está generalizado el 
mito de que las personas descubren el conocimiento. El descubri- 
miento puede jugar un papel en la producción de nuevos conoci- 
mientos, pero no deja de ser simplemente una más de las actividades 
implicadas en esta producción. La construcción de nuevos conoci- 
mientos comienza con la observación de acontecimientos o de obje- 
tos a través de los conceptos que ya poseemos. Por acontecimiento 
entendemos cualquier cosa que suceda o pueda provocarse: el re- 
lámpago es un acontecimiento natural; las guerras, la educación y la 
fisión del átomo son acontecimientos provocados por los seres hu- 
manos. Entendemos por objeto cualquier cosa que exista y se pueda 
observar: los perros, las estrellas y las personas son objetos natura- 
les; las casas, los objetos de cerámica y los postes totémicos son ob- 
jetos construidos por los hombres. Por tanto, vemos que la cons- 
trucción de conocimiento puede abarcar tanto los acontecimientos 
y objetos que tienen lugar de manera natural como los aconteci- 
mientos y objetos. que construyen los seres humanos. El conoci- 


miento no es algo que se descubra, como el oro o el petróleo, sino * 


más bien algo que se construye, como un coche o una pirámide. 
Volvamos ahora al papel que desempeñan los conceptos en la pro- 
ducción del conocimiento. 

Definimos concepto como una regularidad en los acontecimien- 
tos o en los objetos, que se designa mediante algún término. «Silla» 
es el término que empleamos en castellano para designar un objeto 
con patas, un asiento y un respaldo, que sirve para sentarse. «Vien- 
to» es el término con que designamos el acontecimiento consistente 

-en el movimiento del aire. Aunque es posible que otros animales 
también reconozcan regularidades en los acontecimientos o en los 
objetos, el ser humano parece ser el único que tiene la capacidad de 
inventar y de utilizar un lenguaje (o símbolos) para designar y co- 
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municar las regularidades que percibe.! La cultura es el vehículo me- 
diante el cual los niños adquieren los conceptos que han sido cons- 
truidos a lo largo de los siglos; las escuelas son creaciones recientes 
que sirven (esperamos que sirvan) para acelerar este proceso. En 
cierta ocasión, William James sugirió que el mundo del recién nacido 
es una enorme y rumorosa confusión. No sabemos si esto es cierto; 
pero sí sabemos que los niños muy pequeños aprenden a distinguir el 
sonido de la madre o del padre, cuando se disponen a alimentarles, 
del ruido ambiente, y otros sonidos importantes del ruido que les ro- 
dea, y que sus llantos pueden indicar que reconocen regularidades de 
esta clase en los sucesos. Esta capacidad innata para detectar regula- 
ridades y para reconocer y/o aplicar signos de identificación hace po- 
sible la adquisición del lenguaje por el niño (cosa que han logrado to- 
dos los niños normales a los tres.años de edad), proeza increíble, que 
es, en muchos sentidos, la tarea de aprendizaje más difícil con que el 
individuo se va a enfrentar en toda su vida. Mientras el niño no haya 
construido este primer conjunto de conceptos a partir de la experien- 
cia, no podrá emplear el lenguaje para reconocer y designar regulari- 
dades como las que llamamos árboles, canguros, invierno o fiestas de 
cumpleaños. Los niños pequeños de características normales se 
muestran tan ansiosos por aprender nuevas palabras (y las regulari- 
dades a que se refieren) que sus preguntas continuadas pueden llegar 
a resultar molestas para los padres o los hermanos mayores. Los ni- 
ños empiezan entonces a adquirir las reglas del lenguaje que, al com- 
binarse con los'signos de identificación, dan un significado más preci- 
so a los acontecimientos o a los objetos: la demanda «¡Leche!» pasa a 
ser «¡Leche para mí!» y más tarde «¡Por favor, dame un poco de le- 


che para beber!». Cuando los niños empiezan a ir a la escuela ya han 


adquirido tanto las reglas ‘del lenguaje como un entramado de con- 
ceptos que desempeñan un papel crucial en el aprendizaje escolar 
posterior. Los niños aprenden asimismo métodos para organizar 
acontecimientos y objetos de forma que lés permiten ver nuevas re- 
gularidades y, a su vez, volver a reconocer los términos que represen- 
tan esas irregularidades, continuando este proceso hasta la vejez o la 
muerte. . : 

Estamos interesados tanto en el aprendizaje como en el conoci- 
miento, que no son la misma cosa. El aprendizaje es personal e idio- 
sincrásico; el conocimiento, püblico y compartido. Estamos interesa- 


1. Existe cierta controversia sobre si los chimpancés —y quizá otros anima- 
les superiores— tienen o no esta capacidad, pero no cabe duda sobre el hecho 
de que los seres humanos conciben y emplean términos conceptuales con una 


'corrección que les caracteriza. 
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dos en el pensamiento, en los sentimientos y en la actuación; los tres 
elementos están presentes en cualquier experiencia educativa y 
transforman el sentido de la experiencia. Aun cuando una experien- 
cia pueda ser tenida en común por niños pequeños y mayores, exper- 
tos y novatos, o aprendices y maestros, el sentido de esa experiencia 
puede ser radicalmente diferente para cada uno de ellos. La educa- 
ción es el proceso mediante el cual intentamos activamente cambiar 
el sentido de la experiencia. La educación puede ser opresiva o libe- 
radora; este libro está comprometido con una educación de índole 
más liberadora. 


La UVE del conocimiento 


En 1977, Gowin ideó un recurso heurístico que cada vez nos ha 
ido pareciendo más útil para ayudar a las personas a entender la es- 
tructura y los procesos de construcción del conocimiento (véase 
Gowin, 1981). En la figura 1.2 se ofrece una versión simplificada 
de la UVE de Gowin. 

En el vértice de la UVE se sitúan los acontecimientos y objetos, 
y es aquí, en cierto modo, donde se inicia la producción del conoci- 
miento. La «punta» de la UVE es un buen «punto» de partida. Si 
vamos a observar regularidades, podemos necesitar seleccionar 
acontecimientos u objetos específicos de nuestro entorno, obser- 
varlos cuidadosamente y quizá registrar de algún modo nuestras 
observaciones. En este proceso de selección y registro son necesa- 
rios los conceptos que ya poseemos, porque influirán en los acon- 
tecimientos y objetos que decidamos observar y registrar. Estos 
tres elementos, conceptos, acontecimientos/objetos y registros de 
acontecimientos/objetos (a los cuales llamaremos hechos), apare- 
cen unidos y están íntimamente entrelazados cuando tratamos de 
producir conocimientos nuevos. Cuando los estudiantes encuen- 
tran confusos los nuevos conceptos que tratan de aprender, el pro- 
blema está justamente en el vértice de la V. Los estudiantes necesi- 
tan que se les ayude a reconocer: 


1. qué acontecimientos o qué objetos están observando; 
2. qué conceptos de los que ya conocen pueden relacionar con es- 
tos acontecimientos y objetos; 


3. qué clase de registros merece la pena hacer. 


24 


Los cuatro elementos básicos en la actividad de educar 


Una experiencia educativa es un acontecimiento complejo. Impli- 
ca cuatro elementos que se distinguen normalmente y que, en la dés- 
cripción de Schwab (1973), son: el profesor, el que aprende, el currí- 
culum y el medio. Ninguno de ellos puede reducirse a cualquiera de 
los demás y cada uno debe ser tenido en cuenta en la actividad de 
educar. Es obligación del profesor planificar la agenda de actividades 
y decidir qué conocimientos deberían tomarse en consideración y en 
qué orden. Un profesor experimentado deberá, desde luego, impli- 
car al que aprende en algunos aspectos de la planificación de la agen- 
da de actividades (como sucede en el Aprendizaje por Dominio, véa- 
se Bloom, 1968, 1976), aunque se supone. que el profesor es más 
competente que el alumno en el área de estudio de que se trate. El 
alumno debe optar por aprender; el aprendizaje es una responsabili- 
dad que no puede compartirse. El currículum comprende los conoci- 
mientos, habilidades y valores de la experiencia educativa que satis- 
fagan criterios de excelencia, de tal modo que los conviertan en algo 
digno de estudio. Un profesor experto será competente tanto en los 
contenidos como en los criterios de excelencia que se aplican en el 
área de estudio. El medio es el contexto er que tiene lugar la expe- 
riencia de aprendizaje, e influye en la forma en que el profesor y el 
estudiante llegan a compartir el significado del currículum. Gowin 
(1981) emplea el término «gobernación», en lugar de medio social, 
para describir aquellos factores que controlan el sentido de la expe- 
riencia educativa. Las escuelas, las clases de treinta alumnos y los li- 
bros de texto establecidos por el Estado, son ejemplos de factores re- 
lacionados con la gobernación. En muchos sentidos, la sociedad, los 
profesores y el currículum controlan o gobiernan el significado que se 
puede encontrar en la experiencia, aunque los estudiantes también 
desempefian un papel (aunque sea a veces un papel pervertido) 
ideando lo que Holt (1964) ha descrito como «estrategias para el fra- 
caso». 

Demostraremos cómo los mapas conceptuales y los diagramas 
UVE pueden influir positivamente en la enseñanza, el aprendizaje, 
el currículum y la gobernación. También haremos referencia al pen- 
samiento, a los sentimientos y a la actuación que, junto con los cuatro 
elementos tradicionales, forman parte de cualquier experiencia 
educatiya significativa. Tengamos en cuenta que estos siete factores 
están actuando cuando tiene lugar cualquier acontecimiento educa- 
tivo. 
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Aprendizaje e instrucción 


El fundamento filosófico de nuestro trabajo hace que los concep- 
tos, y las proposiciones que forman los conceptos, sean elementos 
centrales en la estructura del conocimiento y en la construcción del 
significado. La teoría del aprendizaje propuesta por David Ausubel, 
(1963, 1968; Ausubel, Novak y Hanesian, 1978) es la mejor entre las 
que concentran su atención en los conceptos y en el aprendizaje 
proposicional como base sobre la que construyen los individuos sus 

"significados propios e idiosincrásicos. Iremos presentando los seis 
elementos principales de la teoría de Ausubel, a medida que vayan 
siendo relevantes en la discusión sobre los métodos que proponemos 
para mejorar la educación y la investigación educativa. El concepto 
principal de la teoría de Ausubel es el de aprendizaje significativo, 
en contraposición al aprendizaje memorístico. Para aprender signi- 
ficativamente, el individuo debe tratar de relacionar los nuevos co- 
nocimientos con los conceptos y las proposiciones relevantes que ya 
conoce. Por el contrario, en el aprendizaje memorístico, el nuevo co- 
nocimiento puede adquirirse simplemente mediante la memoriza- 
ción verbal y puede incorporarse arbitrariamente a la estructura de 
conocimientos de una persona, sin ninguna interacción con lo que ya 
existe en ella. i 

Es importante diferenciar entre el tipo de estrategia instruccional 
que se utiliza y la clase de procesos de aprendizaje en que está impli- 
cado el estudiante. La figura 1.3 pone de manifiesto cómo puede va- 
riar el aprendizaje, desde casi totalmente memorístico hasta alta- 
mente significativo, sea cual fuere la estrategia instruccional que se 
utilice: desde el aprendizaje receptivo, donde la información se ofrece 
directamente al alumno, hasta el aprendizaje por descubrimiento au- 
tónomo, donde el que aprende es quien identifica y selecciona la in- 
formación que va a aprender. Gran parte del movimiento de reforma 
educativa de finales de los años cincuenta y de la década de los sesen- 
ta consistió en intentar huir del aprendizaje memorístico que se daba 
en las escuelas promoviendo programas instruccionales que fomenta- 
ran el aprendizaje por descubrimiento o el aprendizaje inquisitivo. 
Sin embargo, pese a sus buenas intenciones, estos esfuerzos apenas 
sirvieron para incrementar la significatividad del aprendizaje escolar. 
Las estrategias que se presentan én este libro están diseñadas para 
apoyar los enfoques instruccionales que tengan como objeto incre- 
mentar el aprendizaje significativo. 


APRENDIZAJE fF Clarificación Instrucción Investigación científica 
SIGNIFICATIVO | de relaciones audiotutorial Nueva música o 
entre conceptos bien diseñada nueva arquitectura 
Clases magistrales o Mayoría de la 
la mayoría de las «investigación» o 
resentaciones en la producción intelectual 
ibros de texto . rutinaria 
Trabajo en el 
laboratorio escolar 
Tablas de Aplicación de fórmulas Soluciones de «puzzles» 


APRENDIZAJE Y multiplicar 
MEMORÍSTICO z 3 
APRENDIZAJE APRENDIZAJEPOR APRENDIZAJE POR 
RECEPTIVO DESCUBRIMIENTO DESCUBRIMIENTO 

-DIRIGIDO AUTÓNOMO 


para resolver problemas por ensayo y error 


Figura 1.3, El aprendizaje receptivo y el aprendizaje por descubrimiento 
forman un continuo distinto del que componen los aprendizajes memoristi- 
co y significativo. Se muestran formas típicas de aprendizaje para ilustrar 
dónde encajarían en la matriz las diferentes actividades representativas de 
estos tipos de aprendizaje (véase también la figura 8.8). 


Metaconocimiento y metaaprendizaje 


Por metaconocimiento se entiende el conocimiento relativo a la 
naturaleza misma del conocimiento y del conocer. La preocupa- 
ción por el metaconocimiento se remonta a la antigiiedad, espe- 
cialmente a alguno de los análisis de Sócrates, Platón y Aristóteles. 
Los recientes y rápidos progresos en la producción de conocimien- 
tos científicos han motivado el interés por la «metaciencia», o estu- 
dio de cómo se produce nuevo conocimento en las ciencias. Este 
interés ha servido de estímulo, a su vez, para renovar la dedicación 
y la atención que se prestan al metaconocimiento. 

Los mapas conceptuales y la estrategia heurística UVE nos pa- 
rece que son dos instrumentos útiles para ayudar a los estudiantes 
a reflexionar sobre la estructura y el proceso de producción del co- 
nocimiento, o del metacoriocimiento. Los mapas conceptuales han 
sido empleados con éxito con niños de primer curso de enseñanza 
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primaria, y los diagramas UVE con alumnos del mismo nivel de en- 
señanza en los cursos superiores. Creemos que los profesores debe- 
rían esforzarse en ayudar a los estudiantes a comprender la estruc- 
tura y el proceso de producción del conocimiento. 

El metaaprendizaje se refiere al aprendizaje relativo a la naturale- 
za del aprendizaje, es decir, aprendizaje sobre el aprendizaje. Her- 
mann Ebbinghaus (1913) fue el primer psicólogo que dedicó ur con- 
siderable esfuerzo a este tema, pero estaba interesado en la memo- 
tia. Ello le llevó a estudiar el aprendizaje de sílabas sin sentido o la 
cantidad de información sin sentido que podía recordarse. El estudio 
sistemático del aprendizaje de materiales significativos es un fenóme- 
no más reciente, que recibió gran impulso en la década de los seten- 
ta. Iniciamos nuestra experiencia en el metaaprendizaje cuando los 
estudiantes graduados que trabajaban con nosotros advirtieron que 
los métodos y conceptos que estábamos empleando en nuestras in- 
vestigaciones les resultaban útiles para «aprender a aprender». Por 
ello, nos pareció que podría pensarse en utilizar métodos y conceptos 
similares con alumnos más jóvenes, con el fin explícito de ayudarles a 
aprender a aprender. Nuestros primeros trabajos en la Universidad 
de Cornell (Cardemone, 1975; Bogden, 1977; Moreira, 1977) se efec- 
tuaron con estudiantes universitarios, mientras que los más recien- 
tes se han realizado con estudiantes de enseñanza primaria (Kinigs- 
tein, 1981; Symington y Novak, 1982) y secundaria (Gurley, 1982; 
Novak, Gowin y Johansen, 1983). 

En este libro se presentan nuestras ideas actuales sobre el meta- 
conocimiento y el metaaprendizaje, así como metodologías de edu- 
cación sobre estos temas. Éste es un terreno en el que es previsible 
una gran actividad, tanto en la Universidad de Cornell como en otros 
lugares, y en el que esperamos ver surgir en el futuro nuevas ideas y 
maneras de ver las cosas. Queremos advertir que las llamadas «reglas 
mnemotécnicas» y otras estrategias de «superaprendizaje» poco o 
nada tienen que ver con el aprendizaje significativo; tales recomen- 
daciones se caracterizan generalmente por rehuir cualquier discusión 
sobre la naturaleza conceptual del conocimiento y sobre los procesos 
mediante los cuales es construido por los seres humanos. Las mejores 
estrategias de metaaprendizaje deberían acompañarse de estrategias 
para ayudar a aprender sobre el metaconocimiento. Metaaprendiza- 
je y metaconocimiento, aunque interconectados, son dos cuerpos di- 
ferentes de conocimiento que caracterizan el entendimiento huma- 
no. El aprender sobre la naturaleza y la estructura del conocimiento 
ayuda a los estudiantes a entender cómo se aprende, y el conocimien- 
to sobre el aprendizaje nos sirve para mostrarles cómo construyen el 
nuevo conocimiento los seres humanos. 
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La honestidad y la responsabilidad al educar 


Hemos comprobado que las estrategias de metaaprendizaje y me- 
taconocimierito que se presentan en este libro han tenido un resulta- 
do positivo no previsto: estimulan la honestidad intelectual, tanto 
por parte de los profesores como de los estudiantes; ello desemboca 
en un nuevo sentido de la responsabilidad. 

Los diagramas UVE nos sirven para ayudar a los estudiantes a ver 
que, en el aprendizaje, la autoridad reside en los acontecimientos y 
objetos observados, en la validez de los registros que decidamos ha- 
cer y en la calidad o el acierto de las ideas que dirigen la investiga- 
ción. Nadie tiene autoridad absoluta para hacer afirmaciones porque 
nadie posee los conceptos ni el método óptimo para registrar datos. 
Sin embargo, para evitar que los estudiantes piensen que no hay 
nada que merezca la pena aprender, los diagramas UVE les ayudan a 
ver que el aprendizaje llega a ser significativo cuando ellos se hacen 
responsables de que sea así y que pueden tomar parte activa en él, 
enjuiciando la validez de lo que se afirma. 

Se cree por lo general que el aprendizaje es algo que tiene lugar 
automáticamente, que no requiere esfuerzo, y que se da de un modo 
continuo y acumulativo a lo largo de toda la vida. Sin embargo, tene- 
mos razones y ciertas pruebas para poner en duda esa creencia. Se ha 
confundido aprendizaje con desarrollo; la metáfora biológica del de- 
sarrollo evolutivo autónomo es tan poderosa que está siempre pre- 
sente en nuestro pensamiento. Consideremos la gran variabilidad 
de los seres humanos; la mayoría de la gente posee un vocabulario de 
diez mil a treinta mil palabras; sin embargo, Shakespeare ideó y es- 
cribió más de tres mil juegos de palabras distintos y su vocabulario 
era diez veces superior al de la mayoría de las personas; algunos ma- 
rinos son capaces de hacer cuatro o cinco nudos; otros, más de cin- 
cuenta; los artesanos tejedores y los artistas de todo tipo que se dedi- 
can al tejido, dominan un vocabulario de conceptos, sentimientos y 
hechos sobre las telas y sus colores que rebasa ampliamente el rango 
de términos comprensible para la mayoría de nosotros. Toda activi- 
dad humana, cuando se alcanza en ella un nivel suficiente de destre- 
za, da origen a sus propios términos, conceptos, palabras, acciones y 
modos de trabajar y de indagar que, sencillamente, excluye a todos 
los profanos que no estamos instruidos en los acontecimientos, obje- 
tos, hechos y conceptos de dicha actividad. 

Hemos de apreciar, celebrar y comprender ló maravillosamente 
varios e inventivos que son los seres humanos. Tenemos que abando- 
nar la mitología del desarrollo continuo conforme a leyes simples del 
aprendizaje. Las posibilidades de crecimiento y variación son mucho 
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mayores que la tendencia central; los datos que parecen justificar las 
creencias convencionales sobre el aprendizaje son datos de agrega- 
ción, no hechos. Un cambio en nuestro punto de vista, prestando 
atención a la individualidad y a cómo llegamos a convertirnos en in- 
dividuos, tendrá consecuencias radicales y generalizadas. 

¿Qué nos hace estar tan seguros de todo esto? En primer lugar, 
hemos registrado los modos de pensar y de sentir de centenares de in- 
dividuos y ninguno de ellos es exactamente igual a otro. En segundo 
lugar, hemos creado métodos para dar a conocer a las personas ma- 
neras nuevas de pensar y de sentir que constituyen una gran sorpresa 
para ellas. La mayoría de los seres humanos no saben lo que saben. 
En tercer lugar, podemos presentar una idea a una persona de tal 
modo que cambie realmente el sentido de la experiencia para esa 
persona; sin esa idea, su vida sería muy diferente. El niño de primer 
curso de enseñanza primaria que aprende significativamente la idea 
de conservación de la materia, realmente ve el mundo de distinta for- 
ma, año tras año, que los demás niños que se sientan a su lado en la 
misma clase, en el mismo mundo. En otras palabras, una educación 
que intervenga en la vida de los niños crea un mundo que nunca se- 
rían capaces de ver sin la educación. La verdadera educación cambia 
el significado de la experiencia humana. Por último, sabemos que los 
individuos pueden aprender cosas sobre el aprendizaje, pueden lle- 
gar a ser conscientes de la capacidad para controlar su propia expe- 
riencia de modo que transforme sus vidas. 

Uno de nuestros estudiantes decía que podía entender inmediata- 
-mente nuestro nuevo modo de ver la educación, pero que tenía la 
sensación de que tardaría un año en incorporar todas estas ideas a un 
nuevo modo de enseñar matemáticas y de pensar sobre ellas. No obs- 
tante, fue capaz de captar la relación más importante entre lo que él 
había estado haciendo y lo que nosotros habíamos escrito: 


Al contrario de lo que sucede en ciencias naturales, el criterio último 
de validez en matemáticas no radica en la experimentación ni en la auto- 
ridad del profesor. 

Cualquier parte. de las matemáticas se considera válida si es significa- 
tiva, útil y constante. Es significativa en la medida en que ensancha el uni- 
verso de nuestra experiencia; es útil si ayuda a resolver algún problema, 
y debe tener consistencia interna y ser consistente con el sistema mate- 
mático más amplio del que forma parte. El que se cumplan estos criterios 
o no, depende del acuerdo entre un matemático y otro; y entre el profe- 
sor y el alumno. Los criterios pueden aceptarse implícitamente como 
obligatorios por profesores y estudiantes. Por ejemplo, un estudiante 
puede señalar un error que haya cometido un profesor en la pizarra, y el 
profesor no tendrá más remedio que rectificarlo. El profesor está sujeto a 
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las mismas reglas que los estudiantes, que no son las de una jerarquía au- 
toritaria sino las de una estructura compartida de conceptos, es decir, de 
significados compartidos (John Volmink, comunicación personal). 


Estos comentarios destacan lo que hemos llegado a reconocer 
como la ética de la enseñanza y del aprendizaje: mostrar respeto por 
los individuos, por la claridad de sus razonamientos y por criterios 
públicos y exigentes de excelencia, tales como la consistencia. Cuan- 
do se admite una ética tal, la enseñanza y el aprendizaje se convierten 
en algo más grande que lo que ocurre entre dos personas concretas 
(el profesor y el alumno), algo a lo que cada uno de ellos puede ape- 
lar y en lo que puede encontrar apoyo. La honradez y la responsabi- 
lidad, mejor que el engaño o el fraude, se convierten en virtudes co- 
tidianas, en modos habituales de trabajo que llevan en sí mismos, 
realmente, su propia recompensa. 


Comprobación en el aula de la teoría 
y la tecnología de la enseñanza 


En el aula tiene lugar una serie complicada de acontecimientos 
interrelacionados. Por esta razón, la mayoría de los psicólogos pre- 
fiere llevar a cabo sus investigaciones en el laboratorio, donde se 
puede fijar. o controlar rígidamente la variación de los sucesos. Esta 
manera de trabajar incrementa de forma evidente las oportunidades 
de observar regularidades en los acontecimientos y, por tanto, poten- 
cia las oportunidades de crear nuevos conceptos. Hay, sin embargo, 
una especie de pobreza intelectual en este tipo de investigación, 
puesto que las fuentes principales de nuevos experimentos (nuevos 
acontecimientos) son los conceptos y las teorías ya aceptadas, con lo 
cual la totalidad de la investigación tiende a la circularidad. Además, 
estas investigaciones se rigen más por las metodologías disponibles 
que por la propia significación de las preguntas que se quieren res- 
ponder: En cambio, los que inducen los acontecimientos que tienen 
lugar en el aula son los estudiantes, los materiales educativos, los 
profesores, el clima escolar y social de la comunidad, y la multitud de 
interacciones variables con el tiempo que tienen lugar entre ellos. La 
enorme riqueza, tanto en extensión como en variedad, de los aconte- 
cimientos de enseñanza y aprendizaje qus tienen lugar en el aula, 
hace difícil observar regularidades consistentes y formular, por tan- 
to, conceptos y teorías sobre la enseñanza y el aprendizaje. Se com- 
prende fácilmente por qué los psicólogos se mantienen lejos del aula 
como lugar de investigación. 
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Durante los últimos años, la mayor parte de la investigación de 
nuestro grupo en la Universidad de Cornell se ha centrado en la reali- 
zación de observaciones en el aula que sirviesen para someter a prue- 
ba las principales ideas de la teoría del aprendizaje de Ausubel. Au- 
subel introdujo algunas modificaciones en su teoría, en parte como 
resultado de nuestras investigaciones (tal como se reflejaba en la se- 
gunda edición de su libro Psicología educativa: un punto de vista.cog- 
nitivo, 1978: edición castellana, 1983). En los últimos cinco años, 
nuestro trabajo se ha orientado cada vez más hacia el desarrollo de 
una teoría que ayude a diseñar mejor las actividades de enseñanza y de 
aprendizaje. Los mapas conceptuales, según se describirán más ade- 
lante, tienen su origen en este trabajo. Todas las teorías útiles cambian 
con el tiempo y eventualmente pueden ser descartadas; sin embargo, 
creemos que la teoría de Ausubel del aprendizaje cognitivo ofrece un 
sólido fundamento intelectual para la creación de acontecimientos 
nuevos en la enseñanza y el aprendizaje escolar que nos pueden llevar, 
en las próximas décadas, a practicar una educación de más calidad. 

En todo trabajo de investigación surge la cuestión de cómo gene- 
ralizar los descubrimientos de la investigación (lo que llamaremos 
afirmaciones sobre conocimientos). Mientras que los estudios sobre 
el aprendizaje realizados en el laboratorio ofrecen ventajas en cuanto 
al control de las variables en los acontecimientos que se han provoca- 
do, casi siempre resulta muy difícil ofrecer recomendaciones que sir- 
van para la instrucción en el aula, generalizando a partir de los descu- 
brimientos del laboratorio. Los investigadores en educación que 
efectúan sus estudios en el aula han cedido parte del control y la re- 
plicabilidad de los sucesos que se investigan en el laboratorio, a cam- 
bio de la mayor facilidad de generalización que ofrece la investigación 
en el aula. Para nosotros, la culpa de que la mayor parte de la investi- 
gación educativa durante las últimas seis u ocho décadas haya sido re- 
lativamente estéril, la tiene principalmente la naturaleza ateórica de la 
mayoría de estos estudios y su esencial incapacidad para observar re- 
gularidades que puedan desembocar en la construcción de conceptos 
educativos útiles. (Nuestros puntos de vista sobre la teoría de la educa- 
ción se presentan en otras obras; véase Novak, 1977a y Gowin, 1981.) 

Aunque este libro se escribió principalmente para estudiantes, 
padres y profesores que traten de entender mejor el proceso educati- 
vo, también se dirige a'quienes investigan en educación. La realiza- 
ción de mapas conceptuales y las demás estrategias que se presentan 
a continuación, no sólo ofrecen perspectivas de mejora de las prácti- 
cas educativas, sino que constituyen también, como se muestra explí- 
citamente en el capítulo 8, valiosos instrumentos para la mejora de la 
investigación educativa. 
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2 


Mapas conceptuales para 
el aprendizaje significativo 


Naturaleza y aplicaciones de los mapas conceptuales 


Los mapas conceptuales tienen por objeto representar relaciones 
significativas entre conceptos en forma de proposiciones. Una;fro= 
posición consta de dos o más términos conceptuales unidos spor pater 
bras fara formar una unidad semaiitica. En su forma mas simple, un 
mapa conceptual constaría tan sólo de dos conceptos unidos por una 
palabra de enlace para formar una proposición; por ejemplo, «el cie- 
lo es azul» representaría un mapa conceptual simple que forma una 
proposición válida referida a los conceptos «cielo» y «azul». 

Excepción hecha de un número relativamente pequeño de con- 
ceptos que los niños adquieren muy pronto mediante un proceso de 
aprendizaje por descubrimiento, la mayor parte de los significados 
conceptuales se aprende mediante la composición de proposiciones 
en las que se incluye el concepto que se va a adquirir. Aunque las 
ayudas empíricas concretas pueden facilitar el aprendizaje de con- 
ceptos, la regularidad representada por el signo conceptual adquiere 
un significado adicional por medio de enunciados proposicionales en 
los que se incluye el concepto en cuestión. Así, las frases «la hierba es 
verde», «la hierba es un vegetal», «la hierba crece», «la hierba es una 
planta monocotiledónea», etc., dan lugar a un incremento en el signi- 
ficado, y en la precisión del significado, del concepto «hierba». Un 
mapa conceptual es un recurso esquemático para representar un con- 
junto de significados conceptuales incluidos en una estructura de pro- 
posiciones. 

Los mapas conceptuales dirigen la atención, tanto del estudiante 
como del profesor, sobre el reducido número de ideas importantes 
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Figura 2.1. Mapa conceptual referente al agua en el que se muestran algu- 
nas proposiciones y conceptos relacionados y en el que se han incluido al- 
gunos ejemplos concretos de hechos y objetos (que no aparecen rodeados 
por óvalos). 


en las que deben concentrarse en cualquier tarea específica de apren- 
dizaje. Un mapa conceptual también puede hacer las veces de «mapa 
de carreteras» dónde se muestran algunos de los caminos que se pue- 
def segit para conectar los significados de los conceptos de forma 
que resulten proposiciones. Una vez que se ha completado una tarea 
de aprendizaje, los mapas conceptuales proporcionan un resumen es- 
quemático de todo lo que se ha aprendido. AA 
Puesto que se produce más fácilmente un aprendizaje significati- 


vo cuando los nuevos conceptos o significados conceptuales se englo- 
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ban bajo otros conceptos más amplios, más inclusivos, los ma as 
conceptuales deben arquicgs; es decir, los conceptos más gene- 
rales e inclusivos deben si ite on la parte superior del Brea los 
conceptos progresivamente más específicos y menos inclusivos, en la 
inferior. La figura 2.1 muestra uno de estos mapas sobre el agua y 
otros conceptos relacionados, y el apéndice I ofrece una serie de ma- 
pas conceptuales de distintas disciplinas. Tal como se aprecia en la fi- 
gura 2.1, a veces es inútil incluir en la base del mapa conceptual obje- 
tos o hechos específicos que ilustren el origen del significado del con- 
cepto (la regularidad que se representa). 

Las relaciones subordinadas o superordinadas entre conceptos 
pueden cambiar en diferentes segmentos de aprendizaje, por lo que 
en ocasiones utilizamos la analogía de la membrana de goma para ex- 
plicar que, en un mapa conceptual, cualquier concepto puede «ele- 
varse» a la posición superior, y seguir manteniendo todavía una rela- 
ción proposicional significativa con otros conceptos del mapa. La fi- 
gura 2.2 muestra dos ejemplos de configuraciones de los «mapas de 
goma». 

A primera vista pudiera parecer chocante que el mismo conjunto 
de conceptos se pueda representar mediante dos o más jerarquías vá- 
lidas. Aunque no comprendemos el funcionamiento de los mecanis- 
mos específicos que actúan en el cerebro y que nos permiten almace- 
nar la información, es evidente que las redes neuronales que se esta- 
blecen son bastante complejas, con muchas conexiones cruzadas en- 
tre las células cerebrales en acción. Estas redes pueden explicar, en 
parte, las pautas alternativas de significados que están a nuestra dis- 
posición cuando utilizamos los conceptos almacenados para captar 
los significados. Puede que se produzca un fenómeno similar al que 
tiene lugar cuando desplazamos nuestra acción visual para percibir 
dos caras de perfil o una copa en el conocido dibujo de la figura 2.3. 
Mientras no se produzcan avances ulteriores en nuestra comprensión 
de los procesos neurobiológicos de la memoria, nos veremos limita- 


dos a utilizar modelos que sólo describen los procesos psicológicos 


que actúari mediante el aprendizaje y el recuerdo de materiales signi- 
ficativos. 

La elaboración de mapas conceptuales es una técnica destinada a 
poner de manifiesto conceptos y proposiciones..Hasta este momen- 
to, sólo se pueden hacer conjeturas sobre el grado de acierto con que 
los mapas conceptuales representan los conceptos que poseemos, o. 
la gama de relaciones entre conceptos que conocemos (y que pode- 
mos expresar como proposiciones). Es indudable que en el proceso 
de elaboración de los mapas podemos desarrollar nuevas relaciones 
conceptuales, en especial si, de una maneraractiva, tratamos de cons- 


35 


compuesta 
di 


determina 


que aumenta 


con 


puedeser puedeser puede ser 


eS gS 


Figura 2.2. Dos configuraciones del mismo «mapa de goma» en las que se 
muestran once de los conceptos que aparecen en la figura 2.1 en una nue- 
va organización jerárquica. 
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Figura 2.3. Ejemplo de cambio en la percepción de dos figuras reversibles. 


truir relaciones proposicionales entre conceptos que previamente no 
considerábamos relacionados: los estudiantes y profesores que ela- 
boran mapas conceptuales señalan a menudo que se dan cuenta de 
nuevas relaciones y, por consiguiente, nuevos significados (o al me- 
nos significados que no poseían de una manera consciente antes de 
elaborar el mapa). En este sentido, la elaboración de mapas concep- 
tuales puede ser una actividad creativa y puede ayudar a fomentar la 
creatividad. 

El aspecto más.distintivo del aprendizaje. humano.es.nugstra.no- 
table capacidad de emplear. símbolos orales, o. escritos. para, repre: 
sentar las regularidades que percibimos en los acontecimientos y los 
objetos que nos rodean. ET lenguaje forma parte de nuestras vidas 
cotidianas hasta tal punto que tendemos a darlo por supuesto y no 
nos detenemos a considerar lo útil que resulta para traducir regulari- 
dades que reconocemos normalmente, en palabras de un código que 
podemos utilizar para describir nuestros pensamientos, sentimientos 
y acciones. Es fundamental ser consciente del papel explícito que de- 
sempefia el lenguaje en el intercambio de información para compren- 
der el valor y los objetivos de los mapas conceptuales y, en realidad, 
para enseñar. Percibimos un valor en la educación cuando nos damos 
cuenta de que hemos captado un nuevo significado y sentimos la 
emoción que acompaña a esta realización. Esta regularidad que se 
puede encontrar en la educación, llamada significado percibido, la 
experimenta el alumno en mayor o menor medida a tenor de la pro- 
fundidad del nuevo concepto, o de las nuevas relaciones proposicio- 
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nales que haya captado, y del impacto que tengan en su percepción 
de los significados conceptuales relacionados. Estas sensaciones son 
por lo general positivas, pero alguna vez pueden resultar negativas o 
de preocupación cuando nos damos cuenta de lo erróneas que han 
podido llegar a ser algunas de nuestras concepciones previas, o cuán 
ignorantes somos con respecto a algún tema. Esta preocupación es 
una capacidad humana que debemos reconocer y fomentar como ex- 
presión del significado percibido. 

Nos resulta muy difícil pensar en las ideas que son nuevas, pode- 
rosas y profundas; necesitames-ticmpo y alguna actividad mediadora 
que nos ayude. Elqsensamiento reflexivo 85 un quehacer controlado, 
que implica llevar Ter EGtfée ptos tifiiéndolos y volviéndolos a se- 
parar. Los estudiantes necesitan practicar el pensamiento reflexivo, 
igual que un equipo tiene que dedicar tiempo para entrenarse en un 
deporte. Se puede considerar que construir y reconstruir mapas con- 
ceptuales y compartirlos con los demás constituye un esfuerzo solida- 
rio en el deporte de pensar. Los programas de ordenador que esta- 
mos desarrollando en la actualidad pueden facilitar esta costumbre 
de pensar utilizando mapas conceptuales. 

Puesto que los.mapas conceptuales constituyen una representa- 
ción explícita y manifiesta de los conceptos y proposiciones que po- 
see una persona, permiten a profesores y alumnos intercambiar sus 
puntos de vista sobre la validez de un vínculo proposicional deter- 
minado, o darse cuenta de las conexiones que faltan entre los con- 
ceptos y que sugieren la necesidad de un nuevo aprendizaje. Con 
frecuencia hemos comprobado que los mapas conceptuales, debido 
a que contienen representaciones exteriorizadas de proposiciones, 
son instrumentos extraordinariamente efectivos para poner de ma- 
nifiesto las concepciones equivocadas.! Las concepciones equivoca- 
das se notan generalmente por una conexión entre dos conceptos 
que forman una proposición claramente falsa, o bien por una cone- 
xión que pasa por alto la idea principal que relaciona dos o más con- 
ceptos. La figura 2.4 muestra ejemplos de conexiones ausentes o 


1. El término «concepción equivocada» se utiliza generalmente para referir- 
se a una interpretación no aceptada (no necesariamente «errónea») de un con- 
cepto, ilustrada por una frase en la que se incluye el concepto. El significado 
que se expresa no es, sin embargo, una concepción equivocada para la propia 
persona que posee el concepto, sino un significado funcional. Por esta razón, en 
parte, las concepciones equivocadas son extraordinariamente estables y pueden 
persistir durante años (véase Novak, 1985) Las investigaciones sugieren que-el 
mejor método para corregir una concepción equivocada consiste gn identificar 
uno o varios conceptos ausentes, que, al integrarse en la estructura conceptual 
del individuo, eliminarán tal concepción. 
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Figura 2.4. Mapa conceptual elaborado a partir de una entrevista con un 
estudiante que mantiene la concepción equivocada de que es la rotación 
de la Luna la que hace cambiar su forma (fases lunares) y de que la sombra 
de la Tierra produce dichas fases. En la estructura conceptual del estudian- 
te faltaban los conceptos referentes a la posición relativa de la Tierra y la 
Luna con respecto a! Sol. 


defectuosas identificadas en una entrevista relativa a las fases de la 
luna. 

Nos ha parecido úti iderar los mapas conceptuales,como.ins-, 
r s para Giggociar significados? ¿Qué entendemos por nego- 
ciar los significados? Detengámonos un momento a considerar qué 
significa negociar: 


Tratar con otro para llegar a un arreglo sobre algún asunto... tratar (al- 
guna materia o algún asunto que requiere capacidad para resolverlo sa- 
tisfactoriamente): GESTIONAR... preparar o conseguir mediante delibe- 
raciones, discusiones y compromisos (un tratado).! 


1. En el diccionario Webster's Ninth New Collegiate Dictionary (1983). 
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A primera vista, cabría argumentar que si se supone que el profe- 
sor (o el libro de texto) saben qué es lo correcto, ¿cómo podemos su- 


: - 5 
de dos o tres estudiantes puede desempefiar una útil función social y 
originar también animadas discusiones en clase. La figura 2.5 mues- 
tra uno de Jos primeros mapas conceptuales preparados en una clase 
de ciencias de los últimos cursos de la enseñanza primaria. Tres 
alumnos pusieron en común sus ideas sobre el significado de un pasa- 
je concreto de un libro de texto, construyendo este mapa conjunta- 
mente. Muchas veces los estudiantes detectan (correctamente) ambi- 
giiedades o inconsistencias en los textos; entonces es bueno que el 
profesor intervenga y clarifique los conceptos o las proposiciones que 
no se presentan adecuadamente en el libro. Para los estudiantes su- 
pone un estímulo darse cuenta de que no son torpes ni estúpidos, 
sino que los textos pueden ser incapaces de proporcionar los conoci- 
mientos necesarios para que se compartan los significados. 

El punto más importante que se debe recordar en lo referente a 
compartir significados en el contexto de la actividad de educar es que 


y que yn una tabla rasa. donde hay que escribir o un depósito va- 
iag cbéllenar. De manera análoga al modo en que un asesór 


profesional puede coadyuvar a aproximar las partes laboral y empre- 
sarial para llegar a un acuerdo, los mapas conceptuales resultan útiles 
para ayudar a los estudiantes a negociar los significados con sus men- 
tores. Examinaremos de nuevo esta idea en otras partes del libro (a 
medida que vayamos intentando negociar significados con el lector). 
Para alimentar el nuevo aprendizaje se necesita todo lo que los estu- 
diantes hayan aprendido anteriormente. Tanto el profesor como el 
estudiante deben ser conscientes del valor que tienen los conocimien- 
tos previos en la adquisición de los nuevos. , 
Volviendo de nuevo a nuestra exposición del capítulo 1 sobre lo 
que Schwab (1973) llama los cuatro elementos básicos en la actividad 
de enseñar, se comprende ahora el papel que pueden desempeñar los 
mapas conceptuales en la enseñanza, el aprendizaje, el currículum y 
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‘Figura 2.5. Mapa conceptual preparado a partir de un libro de texto de 


ciencias por un grupo de tres estudiantes de séptimo curso de enseñanza 
primaria. 


la gobernación de la educación. Los mapas conceptuales ayudan al 
que aprende a hacer más evidentes los conceptos clave o las proposi- 
ciones que se van a aprender, a la vez que sugieren conexiones entre 
los nuevos conocimientos y lo que ya sabe el alumno. El profesor 
puede utilizar los mapas conceptuales para determinar qué rutas se 
siguen para organizar los significados y negociarlos con los estudian- 
tes, así como para sefialar las concepciones equivocadas que puedan 
tener. En la planificación y organización del currículum, los mapas 


conceptuales son útiles para separar la información significativa de la 


trivial y para elegir los ejemplos. Con respecto a la gobernación de la 
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educación, los mapas conceptuales ayudan a los estudiantes a enten- 
der su papel como alumnos; también clarifican el papel del profesor y 
crean en el aprendizaje un clima de respeto mutuo. Los mapas con- 
ceptuales pueden fomentar la cooperación entre el estudiante y el 
profesor (o entre el niño y la escuela), en un combate donde el 
«monstruo» que hay que vencer es la falta de-significatividad de la in- 
formación y la victoria.consiste en llegar a compartir los significados. 

Una vez que los estudiantes han aprendido a preparar mapas con- 
ceptuales, éstos pueden emplearse como instrumentos poderosos de 
evaluación. En su Taxonomía de los Objetivos de la Educación 
(1956), Bloom esbozó seis «niveles» de objetos educativos.! Es senci- 
llo redactar preguntas objetivas para comprobar si se han alcanzado 
los objetivos que Bloom llamaba del Nivel I (recuerdo memorístico 
de información concreta), pero resulta extremadamente difícil dise- 
fiar una prueba que determine si los estudiantes han analizado, sinte- 
tizado y evaluado los nuevos conocimientos (objetivos comprendidos 
en los Niveles IV a VI). La elaboración de mapas conceptuales posi- 
bilita tal evaluación, pues requiere que los estudiantes actúen en los 
seis «niveles» realizando un esfuerzo conjunto. Como se indicará en 
el capítulo 5, tal vez la contribución más significativa de los mapas 
conceptuales al progreso de la educación resida en la mejora básica 
de las técnicas de evaluación, en especial las que se aplican en la in- 
vestigación. 

En la mayor parte de los campos, la investigación está limitada 
por los instrumentos de medida de que se dispone. Creemos que las 
serias limitaciones que presentan los instrumentos de medida (que en 
su mayor parte consisten en pruebas objetivas de papel y lápiz) han 
sido una de las razones por las cuales la investigación educativa ha lo- 
grado relativamente tan pocos avances en los últimos ochenta años. 
Aunque la entrevista clinica de Piaget se ha mostrado útil en deter- 
minadas situaciones, tiene Jimitaciones importantes como medio de 
evaluación para grupos amplios y para l la diversidad de - objetivos de 
aprendizaje que es preciso e evaluar, Los mapas conceptuales: y los dia- 
gramas UVE se pueden emplear para disefiar mejores entrevistas, tal 
como se mostrará en el capítulo 7, y para mejorar la evaluación en las 
investigaciones, como se expondrá en el capítulo 8. 

Nuestros trabajos han demostrado asimismo que los mapas con- 
ceptuales son útiles en la planificación del currículum, en el diseño de 


1. Se ha criticado ampliamente, y con razón, la validez de los seis niveles de 
la taxonomía de Bloom. Si nos referimos a este trabajo es sólo porque se cita 
abundantemente en la literatura educativa y porque es bien sabido que la eva- 
luación de los objetivos «más elevados» resulta, en el mejor de los casos, difícil. 
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la instrucción y en la investigación educativa. Los últimos capítulos 
se dedican a discutir la función de los mapas en estos contextos. 


Cómo iniciar a los estudiantes en 
la elaboración de mapas conceptuales 


Al igual que sucede con cualquier otro acto de la enseñanza, no 
existe un modo óptimo de introducir los mapas conceptuales. Por 
ello, presentaremos algunos enfoques, todos ellos probados en una u 
otra situación, y que parecen prometedores. 

d asos, empezamos presentando a los estudiantes la 

Odea de concepto/ Ello puede hacerse mediante un conjunto de acti- 
vidades sobre x aprendizaje y la memoria que hemos desarrollado y 
utilizado con alumnos de varios niveles, desde los primeros años de 
la segunda enseñanza hasta la universidad; o cabe introducir la idea 
de un modo más simple, definiendo directamente los conceptos, ob- 
jetos, acontecimientos y regularidades. En la tabla 2.1 se ofrecen al- 
gunos métodos que nos parecen adecuados para iniciar en la elabora- 
ción de mapas conceptuales a niños de primer a tercer curso de ense- 
fianza primaria; la tabla 2.2 recoge las estrategias que han dado resul- 
tado con alumnos de tercer a séptimo curso y en la tabla 2.3 se mues- 
tran las estrategias válidas para estudiantes de séptimo curso hasta la 
universidad. Aunque los lectores pueden examinar con más detalle 
la(s) tabla(s) relativa(s) a las edades que más les interesen, centrare- 
mos nuestra atención en las líneas comunes subyacentes en estos con- 
juntos de actividades. 

En primer lugar, queremos adelantar la idea de que el mejor 
modo de ayudar a los estudiantes a aprender significativamente es 

( ayudarlos de una manera explícita a que vean la naturaleza y el papel 
de los conceptos y las relaciones entre conceptos, tal como existen en 
sus mentes y como existen «fuera», en la realidad o en la instrucción 
oral o escrita. Ésta es una idea sencilla pero profunda; los estudiantes 

à pueden tardar meses o años en advertir que lo que ven, oyen, tocan o 

i i huelen depende en parte de los conceptos que existan en sus mentes. 
{{ Este objetivo es básico en un programa destinado a ayudar a que los 

i à estudiantes aprendan a aprender. 

En segundo lugar, propugnamos procedimientos que ayudarán a 
los estudiantes a extraer conceptos específicos (palabras) del mate- 
rial oral o escrito y a identificar relaciones entre esos conceptos. Para 
ello es necesarig aislar concept y Ralabras de enlacey darse cuenta 
de que desempeñan diferentes fünciones en la transmisión del signifi- 
cado, aunque unos y otras son unidades básicas del lenguaje. 
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(y La tercera idea importante que queremos transmitir es que los 
mapas conceptuales presentan un medio de visualizar caricéptosy re- 
: ESEntan un Mieco ge VISU [e- 


tos, es notable su capacidad para el recuerdo de imágenes visuales 
determinadas: podemos reconocer con gran facilidad a nuestros ami- 
gos en una reunión en'la que se encuentren centenares de personas'o 
en una fotografía de grupo. Resültaría extraordinariamente compli- 
cado programar un ordenador para que pudiese llevar a cabo recono- 
cimientos con una fiabilidad similar. Con la elaboración de mapas 
conceptuales se aprovecha esta capacidad humana de reconocer pau- 
tas en las imágenes para facilitar el aprendizaje y el recuerdo. Son ne- 
cesarias muchas investigaciones sobre este asunto y esperamos que 
este libro sirva de estímulo para ello. Sería, desde luego, desastroso 
que los profesores esperasen que los estudiantes memorizaran los 
mapas conceptuales y fuesen capaces de reproducir su contenido, es- 
tructura y detalles tal como se enseñan en.clase. Para ello se precisa- 
ría el recuerdo memorístico más exigente, que es justamente el polo 
opuesto del tipo de actividad de aprendizaje que tratamos de fomen- 
tar. No queremos decir cor esto que cualquier tipo de mapa concep- 
tual sea igualmente bueno; la tabla 2.4 presenta sugerencias concre- 
tas para la evaluación de los mapas conceptuales, y en el capítulo 5 se 
tratará con más amplitud su uso en la evaluación del aprendizaje. 
Queremos también destacar que los.mapas conceptuales van ga- 
nando en utilidad a medida que los estudiantes son más eficientes 
identificando las conexiones. Cuando empezamos a utilizar mapas 
conceptuales rara vez etiquetábamos las uniones, presumiendo que 
cualquiera que «leyera» un mapa sería capaz de insertar las palabras 
apropiadas. Esto, sin embargo, sólo resultó ser cierto para aquellas 
personas que estaban totalmente familiarizadas con las actividades 
de aprendizaje concernientes al mapa conceptual, y pronto nos pare- 
ció evidente que la mayor parte de las personas, incluso aquellas que 
sabían bastante sobre la materia que se tratase y sobre situaciones es- 
colares parecidas.a la nuestra, serían incapaces de averiguar el signi- 
ficado de muchos de nuestros mapas. En la actualidad prestamos 
gran atención a las palabras que se eligen para unir los conceptos, as- 
pecto esencial en la instrucción relativasa los mapas conceptuales, lo 
cual no significa que haya una y sólo una palabra de enlace correcta 
para unir los conceptos. A'menudo existen dos o tres formas válidas 
por igual para.unir dos conceptos, aunque cada una de ellas tendrá 
connotaciones ligeramente diferentes. Por ejemplo, si conectamos 
los conceptos agua y hielo mediante expresiones como puede ser, se 
transforma en, a veces es, las proposiciones que se generan tienen un 
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Tabla 2.1. Estrategias para introducir los mapas conceptuales 
en los cursos primero, segundo y tercero de enseñanza primaria. 


A. Actividades previas a la elaboración de mapas conceptuales 


1 


10. 


11. 


. Pida a los niños que cierren los ojos y pregúnteles a continuación si 


ven alguna imagen mental cuando se nombran palabras conocidas, 
como perro, silla, hierba. Utilice nombres de «objetos» al principio. 


. Escriba cada una de las palabras en la pizarra una vez que los niños 


respondan y pidales más ejemplos. 


. Siga después con nombres de «acontecimientos» tales como llover, 


saltar, coser...; pida a los niños que enumeren otros ejemplos y escrí- 
balos en la pizarra. 


. Pregunte a los niños si ven algún tipo de imagen mental cuando pro- 


nuncia unas cuantas palabras desconocidas para ellos. (En un diccio- 
nario se pueden encontrar palabras cortas que probablemente sean 
desconocidas para los niños; por ejemplo, la palabra «concepto».) 


. Ayude a los niños a darse cuenta de que las palabras les transmiten al- 


gún significado cuando son capaces de representarse mentalmente 
una imagen o un significado. 


. Si algunos de los alumnos de la clase son bilingiies, puede presentar 


unas cuantas palabras de otra lengua para que sirvan de ejemplo de 
cómo en países distintos se utilizan diferentes signos para designar un 
mismo significado. 


. Presente la palabra concepto y explique que un concepto es la palabra 


que empleamos para designar cierta «imagen» de un objeto o de un 
acontecimiento. Repase algunas de las palabras que se escribieron en 
la pizarra y pregunte a los niños si todas ellas son conceptos; pregunte 
si todas ellas hacen que aparezca una imagen en la mente. 


. Escriba en la pizarra palabras como el, es, son, cuando, que, enton- 


ces, etc., y pregunte a los alumnos si estas palabras hacen que aparez- 
ca algún tipo de imagen mental. Los niños deberán darse cuenta de 
que estos:no son términos conceptuales, sino palabras de enlace que 
utilizamos para unir los términos conceptuales en frases que tengan 
un significado especial. 


. Marque estos últimos ejemplos como «palabras de enlace» y pida a 


los estudiantes que propongan ejemplos adicionales. 

Construya frases cortas con dos conceptos y una palabra de enlace, 
como por ejemplo: el cielo es azul, las sillas son duras, los lápices tie- 
nen mina. 

Explique a los niños que la mayoría de las palabras que aparecen en el 
diccionario son términos conceptuales (puede pedirles que rodeen 
con un círculo los términos conceptuales en una copia de un dicciona- 
rio infantil). Tanto en el lenguaje oral como en el escrito (excepto en 
el de los niños muy pequeños) se utilizan términos conceptuales y pa- 
labras de enlace. 
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12. 


13. 


14. 


15. 


Tabla 2.1. (Continuación.) 


Recalque que ciertas palabras son nombres propios. Los nombres de 
personas, lugares o cosas determinadas no son conceptos. 

Haga que los niños construyan algunas frases cortas utilizando los 
conceptos y las palabras de enlace que se hayan escrito en la pizarra y 
las palabras que ellos quieran añadir. 

Pida a uno de los nifios que lea una frase, y pregunte a otros cuáles 
son los términos conceptuales y cuáles las palabras de enlace que hay 
en ella. 

Exponga a los niños la idea de que leer es aprender a reconocer signos 
impresos que representan conceptos y palabras de enlace. Pregünte- 
les si les resulta más fácil leer palabras para las que tienen un concep- 
to en su mente. Señale ejemplos de conceptos conocidos y desconoci- 
dos de los que se presentaron anteriormente y palabras tales como 
cuando, entonces, mientras, allí, etc., y pregünteles cuáles resultan 
generalmente más fáciles de leer. 


B. Actividades de elaboración de mapas conceptuales 


1. 


Prepare una lista de 10 ò 12 términos conceptuales conocidos que es- 
tén relacionados entre sí y ordénelos de más generales e inclusivos a 
menos generales y más específicos. Por ejemplo, planta, tallo, raíces, 


hojas, flores, luz solar, verde, pétalos, rojo, agua, aire, sería un buen 


conjunto de conceptos relacionados. 


. Construya un mapa conceptual en la pizarra o en un proyector de 


transparencias, y preséntelo quizá como «el juego de los mapas con- 
ceptuales; con él vamos a aprender a jugar con las palabras». En el 
apéndice 1 puede ver un ejemplo de mapa conceptual construido con 
los once conceptos de la lista del punto anterior. 


. Haga que los niños lean en voz alta algunas de las frases cortas (pro- 


posiciones) que se muestran en el mapa. 


. Pregunte si alguien sabe cómo conectar al mapa otros conceptos tales 


como agua, suelo (o tierra), amarillo, olor, zanahoria o col. 


. Vea si hay algún niño que sea capaz de sugerir alguna relación cruza- 


da entre los conceptos afiadidos y otros conceptos del mapa. 


. Haga que los niños copien el mapa de la pizarra y le añadan dos o tres 


conceptos que ellos mismos sugieran (junto con relaciones cruzadas, 
en caso de que procedan). 


. Proporcione a los niiios varias listas de palabras relacionadas y pída- 


les que construyan sus propios mapas conceptuales. En el apéndice I 
se recogen varias listas de palabras y muestras de mapas elaborados 
por niños de primer curso de enseñanza primaria a los que se permitió 
escoger la lista de palabras que quisieran. 


. Haga que los niños muestren sus mapas concepinales en la pizarra, si 


el espacio lo permite, y pida a unos cuantos que le expliquen la histo- 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


Tabla 2.1. (Continuacion.) 


ria que cuenta su mapa conceptual. Por ahora hay que evitar las criti- 
cas a los mapas y hacer especial hincapié en los aspectos positivos 
para facilitar que los mapas conceptuales sean una experiencia positi- 
va. Es posible que encuentre alumnos con un pobre rendimiento en 
otro tipo de tareas escolares que, sin embargo, construyan mapas 
conceptuales válidos con conexiones cruzadas apropiadas (aunque tal 
vez aparezcan faltas de ortografía en su mapa o la letra sea difícil de 
descifrar), to cual puede ser una buena oportunidad para animar a es- 
tos niños. Si hay limitaciones de espacio, se pueden pegar los mapas 
conceptuales en las paredes o en los armarios para que los niños (y 
quizá también los padres) puedan verlos y compartirlos. 


. Dedique algún tiempo a destacar los rasgos positivos de los mapas 


conceptuales de los niños, por ejemplo, jerarquías conceptuales espe- 
cialmente bien construidas, o conexiones cruzadas interesantes. 

Elija una breve narración (entre 10 y 30 frases) o una sección del ma- 
terial de lectura que resulte conocida y prepare copias para todos los 
niños. A continuación, ayúdeles a identificar algunos de los términos 
conceptuales de la historia y algunas de las palabras de enlace. Elija 
un pasaje que tenga cierto sentido, es decir, algún mensaje sobre el 
mundo o sobre las personas. 

Pregunte'a los niños qué conceptos son más necesarios para poder 
contar de qué trata la historia, y pídales que rodeen con un círculo los 
conceptos más importantes. 

Haga que los niños, partiendo de la narración, preparen una lista de 
conceptos en la que éstos aparezcan ordenados de arriba abajo según 
sean más o menos importantes. 
Discuta con los niños el contenido de sus listas y construya con ellos 
un mapa conceptual para la narración. En el Apéndice I se muestra 
cómo puede hacerse esto. 

Haga que los niños preparen sus propios mapas conceptuales sobre la 
narración, con actividades semejantes a las utilizadas ‘para elaborar - 
los mapas conceptuales a partir de las listas de palabras. 

Elija nuevos relatos (dos o más) y prepare copias para los niños. Deje 
que los niños elijan las narraciones y repitan las actividades que se 
han realizado anteriormente en grupo: rodear con un círculo los con- 
ceptos más importantes, preparar una lista de términos conceptuales 
ordenados de mayor a menor importancia y dibujar un mapa concep- 
tual para el relato. 

Pida a algunos niños que lean sus narraciones a la clase basándose 
sólo en su mapa conceptual y vea si el resto de la clase es capaz de 
averiguar de qué trata la historia. 

Los mapas conceptuales de cada niño pueden colocarse en las pare-. 
des de la clase, junto con las narraciones, para que puedan verlos 
otras personas. : 
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Tabla 2.1. (Continuación.) 


18. Haga que los niños preparen mapas conceptuales sobre algo que co- 
nozcan bastante bien, como el violín, la natación, los automóviles, 
etc., y los presenten en clase. Aquí sería bastante útil que el profesor 
„encargara a unos cuantos nifios cada día que dibujasen sus mapas en 
la pizarra, o disponer de un retroproyector y que los niños preparasen 
transparencias antes de clase. Al igual que con los demás mapas, haga 
hincapié &n los rasgos positivos y evite las críticas negativas (para 
ello, generalmente, ya se bastan algunos de los nifios). 

19. Pida a los nifios que escriban narraciones cortas basadas en sus mapas 
conceptuales, algunas de las cuales pueden leerse en clase. 

20. A partir de aquí, casi todas las actividades de la clase deberían poder- 
se relacionar con los conceptos y los mapas conceptuales. Puede ani- 
marse a los nifios para que decoren las paredes de sus habitaciones 
con sus propios mapas conceptuales. También se les puede ayudar 
para que vean que un mapa conceptual puede relacionarse con otro, y 
que todos los conceptos que poseemos se relacionan entre sí de una u 
otra manera. Esta capacidad de relación es la que nos hace ser «listos». 


significado parecido pero no idéntico. Los cambios en el significado 
llegan a ser más notorios, incluso, cuando se ligan otros conceptos re- 
lacionados con el agua y/o el hielo. Si afiadimos el concepto molécula 
a nuestro mapa, se pueden poner de manifiesto nuevas relaciones y 
nuevos significados que incluyan el hielo, el agua y las moléculas. Así 
pues, los mapas conceptuales son instrumentos poderosos para ob- 
servar los matices en el significado qué un estudiante otorga a los 
conceptos que se incluyen en su mapa. Los mapas conceptuales, 
.cuando se elaboran concienzudamente, revelan con claridad la orga- 
nización cognitiva de los estudiantes. 

A veces es útil terminar con una flecha las líneas que unen los 
conceptos para mostrar que la relación de significado entre los con- 
ceptos y la palabra o palabras de enlace se expresa primordialmente 
en un solo sentido. En general, los mapas jerárquicos denotan rela- 
ciones entre unos conceptos de más alto nivel y otros subordinados; 
para reducir la confusión en el mapa, nosotros seguimos èl convenio 
de trazar flechas sólo en el caso de que la relación de que se trate no 
sea de subordinación entre conceptos. Este convenio ayuda también 
a acentuar la direccionalidad de. las relaciones que se conectan con 
flechas. En la figura 2.6 se recoge un ejemplo de mapa conceptual en 
el que algunas relaciones están indicadas por flechas. 
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Tabla 2.2. Estrategias para introducir los mapas conceptuales desde el 
curso tercero al séptimo de enseñanza primaria. 


A. Actividades previas a la elaboración de mapas conceptuales 


1. Prepare una lista con nombres de objetos y otra con acontecimientos 
que resulten conocidos para los alumnos y muéstrelas en la pizarra o 
bien mediante un proyector de transparencias. Por ejemplo, podrían 
servir como nombres de objetos: coche, perro, silla, árbol, nube, libro. 
Los acontecimientos podrían ser: llover, jugar, lavar, pensar, tronar, 
fiesta de cumpleaños. Pregunte a los niños si son capaces de decir en 
qué.se diferencian las dos listas. 

2. Pida a los niños que describan lo que piensan cuando oyen la palabra 
coche, perro, etc. Ayúdelos para que se den cuenta de que, aunque 
utilizamos las mismas palabras, cada uno de nosotros puede imaginar 
las cosas de manera ligeramente distinta. Estas imágenes mentales que 
tenemos de las palabras son nuestros conceptos, presente la palabra 
concepto. 

3. Repita las actividades del paso 2 utilizando ahora palabras que desig- 
nen acontecimientos y señale de nuevo las diferencias que existen en- 
tre las imágenes mentales, o conceptos, que tenemos de los aconteci- 
mientos. En este momento tal vez le interese sugerir que una de las 
razones por las que, a veces, nos resulta difícil entendernos mutua- 
mente, es que nuestros conceptos nunca son exactamente iguales, in- 
cluso aunque conozcamos las mismas palabras. Las palabras son signos 
para designar los conceptos, pero cada uno de nosotros debe adquirir 
sus propios significados pára las palabras. 

4. Ahora nombre una serie de palabras como: eres, donde, el, es, enton- 
ces, con. Pregunte a los niños qué les viene a la mente cuando oyen 
cada una de ellas. Estas palabras no son términos conceptuales; las lla- 
maremos palabras de enlace y las utilizamos cuando hablamos y cuan- 
do escribimos. Las palabras de enlace se utilizan conjuntamente con 
los conceptos para formar frases que tengan significado. 

5. Los nombres de personas, acontecimientos, lugares u objetos determi- 
nados no son términos conceptuales sino nombres propios. Ponga al- 
gunos ejemplos y ayude a los niños a ver la diferencia entre los signos 
que designan regularidades en los acontecimientos y en los objetos, y 
los que designan acontecimientos y objetos determinados (o nombres 
-propios). 

6. Escriba en la pizarra unas cuantas frases cortas formadas por dos con- 
ceptos y una o varias palabras de enlace, con objeto de ilustrar cómo 
utiliza el ser humano conceptos y palabras de enlace para transmitir al- 

: gún significado. Algunos ejemplos pueden ser los siguientes: «El perro 
está corriendo» o «Hay nubes y truenos». 

7. Pida a los estudiantes que formen por sí solos unas cuantas frases cor- 
tas, que identifiquen las palabras de enlace y los términos conceptua- 
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Tabla 2.2. (Continuacion.) 


10. 


les, y que digan si estos últimos se refieren a un objeto o aconteci- 
miento. 


. Si algunos de los niños de la clase son bilingües, pídales que digan al- 


gunas palabras del otro idioma que designen los mismos aconteci- 
mientos y objetos. Ayude a los niños a darse cuenta de que el lengua- 
je no crea los conceptos sino que tan sólo proporciona los signos que 
utilizamos para designarlos. No habremos aprendido nuevos concep- 
tos si aprendemos palabras pero dejamos de aprender el tipo de regu- 
laridad en los acontecimientos o en los objetos que representan estas 
palabras. * 


. Presente algunas palabras cortas pero que resulten desconocidas, 


como atroz o terso. Éstas son palabras que designan conceptos que 
los niños ya conocen pero que tienen significados un tanto especiales. 
Ayude a los niños a darse cuenta de que el significado de los concep- 
tos no es algo rígido y determinado. sino algo que puede crecer y cam- 
biar a medida que vamos aprendiendo más cosas. 

Elija una sección de un libro de texto (bastará con una página) y pre- 
pare copias para todos los niños. Hay que elegir un pasaje que trans- 
mita un mensaje concreto. Como tarea de clase pida a los niños que 
lean el pasaje e identifiquen los principales conceptos (generalmente 
pueden encontrarse entre 10 y 20 conceptos relevantes en un texto de 
una página). Pida también a los niños que anoten algunas palabras de 
enlace y términos conceptuales de importancia menor para el desa- 
rrollo del argumento de la narración. 


B. Actividades de elaboración de los mapas conceptuales 


1. 


50. 


Haga que los niños ordenen los conceptos que hayan encontrado en 
el texto, de más generales e inclusivos a menos generales y menos in- 
clusivos. Las listas con el resultado de sus ordenaciones pueden dife- 
rir, pero deben darse cuenta de que algunos conceptos son más im- 
portantes para seguir el argumento que otros. Una vez hecho esto, 
ayúdelos a preparar un mapa utilizando los conceptos que aparecen 
en su lista. Esto puede hacerse en la pizarra. 


. Como tareas para realizar en casa o en la propia clase, seleccione al- 


gunos otros pasajes para que los estudiantes elaboren un mapa (apli- 
cando los pasos 9 y 10 del apartado A). Es bueno que dos o más niños 
preparen mapas sobre el mismo texto y que después los comparen en- 
tre sí. También hemos llegado á la conclusión de que es provechoso 
que haya grupos de dos o tres estudiantes trabajando conjuntamente 
para construir un mapa, ya que puede producirse una discusión inte- 
resante entre ellos. Los mapas individuales o colectivos pueden co- 
locarse en la pizarra o proyectarse en una pantalla y explicarse a la 
clase. 


Tabla 2.2. (Continuación.) 


3. Una buena manera de contribuir a que los estudiantes se den cuenta 


de que los buenos mapas conceptuales captan los contenidos esencia- 
les de un texto, es hacer que lean su mapa como si fuera una narra- 
ción uno o dos días después de haberlo completado. Los estudiantes 
que hayan elaborado buenos mapas serán capaces de reproducir con 
bastante fidelidad el contenido del texto, aunque no lo hayan apren- 
dido de memoria. 


. Prepare dos o más listas de términos conceptuales sobre algún tema 


que haya sido tratado recientemente en clase. Las palabras deben es- 
tar relacionadas entre sí, es decir, deben hacer referencia a un mismo 
asunto. Deje a los alumnos elegir el tema de la lista de palabras y haga 
que repitan desde el paso 1 B en adelante. 


. Una vez que cada educando haya elaborado unos cuantos mapas, se- 


ría provechoso presentarles los procedimientos de puntuación que se 
dan en la tabla 2.4; para ello se selecciona uno de los mapas prepara- 
dos en grupo y se demuestra cómo se puntúa. La tabla 2.4 recoge un 
ejemplo de un mapa que se ha puntuado de acuerdo con estos crite- 
rios. Haga que los estudiantes puntúen uno de sus propios mapas con- 
ceptuales, y pida a unos cuantos que expliquen sus criterios de pun- 
tuación mientras se muestra el mapa en la pizarra o mediante un pro- 
yector de transparencias. 


. Organice una discusión en clase, para saber cómo va progresando 


todo, en la que 


a. Revise con los alumnos las definiciones de concepto, objeto, 
acontecimiento, palabra de enlace y nombre propio. 

b. Les recuerde que ciertos conceptos como patinaje artístico, ex- 
plosión volcánica o niño prodigio se designan mediante dos o 
más palabras, aunque consten de conceptos más simples, más 
generales. 

c. Se-discuta la idea de que aprendemos mejor cuando relaciona- 
mos los nuevos conceptos con los que ya poseemos. 

d. Explique a los alumnos que los mapas conceptuales construi- 
dos jerárquicamente sirven para incluir los significados concep- 
tuales más específicos bajo los conceptos más amplios, más ge- 
nerales. 

e. Ayude a los estudiantes para que vean que las relaciones cruza- 
das que aparecen en sus mapas conceptuales significan que es- 
tán uniendo conceptos que, de otra forma, no considerarían re- 
lacionados. Esta relación cruzada, o integración de significados 
conceptuales, favorece la retención y el uso posterior de los 
conceptos, especialmente para la resolución de- problemas o 
para crear nuevos productos (nuevos relatos, poemas, música 
o experimentos). 
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f. Discutan la posibilidad de dar pesos alternativos a los criterios 
que se aplican en la escala de puntuación construyendo, tal vez, 
claves alternativas propias, para la puntuación de los mapas 
conceptuales. 


7. Mantenga un debate con los estudiantes sobre los sentimientos que 
despiertan en ellos los mapas conceptuales, el aprendizaje memorísti- 
co y el aprendizaje significativo. 


Los mapas conceptuales deben dibujarse varias veces, ya que el 
primer mapa conceptual que se construye tiene siempre, casi con 
toda seguridad, algún defecto: puede que haya sido difícil mostrar re- 
laciones jerárquicas importantes entre conceptos; o puede que algu- 
nos conceptos con significados intimamente relacionados estén situa- 
dós en posiciones opuestas del mapa, de tal modo que aparezcan co- 
nexiones cruzadas que atraviesen todo el papel. Hemos observado 
que en un segundo mapa generalmente se muestran las relaciones 
clave de una forma más explícita. La mayoría de los estudiantes no 
tendrá la paciencia o el interés necesario para intentar hacer una ter- 
cera o una cuarta versión de un mapa sobre un tema determinado, 
pero habría que animarlos para que realizaran una segunda versión, 
al menos. 

Una razón de importancia menor para repetir el trazado de los 
mapas es la limpieza: para hacerlos más claros, corregir los errores 
de ortografía y reducir la confusión y el amontonamiento. Hay que 
estimular constantemente a la mayoría de los estudiantes para que 
mejoren su caligrafía y se expresen con más claridad. Los mapas con- 
ceptuales pueden ayudar a proporcionar ese estímulo, porque la re- 
construcción de un mapa implica en todo caso algo más que hacer 
que parezca más limpio. En la revisión del mapa siempre se puede 
mejorar la claridad de las relaciones conceptuales que se ilustran en 
él, lo cual supone un importante incentivo añadido para volver a di- 
bujar los mapas —aumentar la significatividad de la composición, 
que no se da, o que resulta menos evidente, en otros formatos de ex- 
presión expositiva. Hemos encontrado una mayor disposición, sobre 
todo en los muchachos, para rehacer un mapa conceptual que para 
volver a redactar un trabajo escrito o un ensayo. A fin de que los es- 
tudiantes se acostumbren a dibujar varias veces sus mapas concep- 
tuales, es una buena idea pedirles la primera y la segunda versiones 
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Tabla 2.3. Estrategias para introducir los mapas conceptuales desde 
el séptimo curso hasta el nivel universitario. 


A. Actividades previas a la elaboración de mapas conceptuales 


1. Prepare una lista con nombres de objetos y otra con acontecimientos 
que resulten conocidos para los alumnos y muéstrelas en la pizarra, o 
bien mediante un proyector de transparencias. Por ejemplo, podrían 
servir como nombres de objetos: coche, perro, silla, árbol, nube, libro. 
Los acontecimientos podrían ser: llover, jugar, lavar, pensar, tronar, 
fiesta de cumpleaños. Pregunte a los alumnos si son capaces de decir 
en qué se diferencian las dos listas. Trate de ayudarlos a darse cuenta 
de que la primera lista es de cosas u objetos mientras que la segunda es 
de sucesos'o acontecimientos y ponga título a las dos listas. 

2. Pida a los alumnos que describan lo que piensan cuando oyen la pala- 
bra coche, perro, etc. Ayúdelos para que se den cuenta de que, aun- 
que utilizamos las mismas palabras, cada uno de nosotros puede imagi- 
nar las cosas de manera ligeramente distinta. Estas imágenes mentales 
que tenemos de las palabras son nuestros conceptos; presente la pala- 
bra concepto. 

3. Repita las actividades del paso 2 utilizando ahora palabras que desig- 
nen acontecimientos y señale de nuevo las diferencias que existen en- 
tre las imágenes mentales, o conceptos, que tenemos de los aconteci- 
mientos. En este momento tal vez le interese sugerir que una de las 
razones por las que, a veces, nos resulta difícil entendernos mutua- 
mente, es que nuestros conceptos nunca son exactamente iguales, in- 
cluso aunque conozcamos las mismas palabras. Las palabras son signos 
para designar los conceptos, pero cada uno de nosotros debe adquirir 
sus propios significados para las palabras. 

4. Ahora nombre una serie de palabras como: eres, donde, el, es, enton- 
ces, con. Pregunte a los alumnos qué se les viene a la mente cuando . 
oyen cada una de estas palabras. Estas palabras no son términos con- 
ceptuales; las llamaremos palabras de enlace y las utilizamos cuando 
hablamos y cuando escribimos. Las palabras de enlace se utilizan con- 
juntamente con los conceptos para fórmar frases que tengan significado, 

5. Los nombres de personas, acontecimientos, lugares u objetos determi- 
nados no son términos conceptuales sino nombres propios. Ponga al- 
gunos ejemplos y ayude a los alumnos a ver la diferencia entre los sig- 
nos que designan regularidades en los acontecimientos y en los objetos, 
y los que designan acontecimientos y objetos determinados (o nom: 
bres propios). 

6. Escriba en la pizarra unas cuantas frases cortas formadas por dos con- 
ceptos y una o varias palabras de enlace, con objeto de ilustrar cómo 
utiliza el ser humano conceptos y palabras de enlace para tránsmitir al- 
gún significado. Algunos ejemplos pueden ser los siguientes: «El perro 
está corriendo» o «Hay nubes y truenos». ' 
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7. 


10. 


Tabla 2.3. (Continuación.) 


Pida a los estudiantes que formen por sí solos unas cuantas frases cor- 
tas, que identifiquen las palabras de enlace y los términos conceptua- 
les, y que digan si estos últimos se refieren a un objeto o un aconteci-. 
miento. 


. Si algunos de los alumnos de la clase son bilingiies, pídales que digan 


algunas palabras del otro idioma que designen los mismos aconteci- 
mientos y objetos. Ayude a los alumnos a darse cuenta de que el len- 
guaje ho crea los conceptos sino que tan sólo proporciona los signos 
que utilizamos para designarlos. : 


. Presente algunas palabras cortas pero que resulten desconocidas 


como atroz o terso. Éstas son palabras que designan conceptos que 
los alumnos ya conocen pero que tienen significados un poco especia- 
les. Ayude a los alumnos a darse cuenta de que el significado de los 
conceptos no es algo rígido y determinado, sino algo que puede cre- 
cer y cambiar a medida que vayamos aprendiendo más cosas. 

Elija una sección de un libro de texto (bastará con una página) y pre- 
pare copias para todos los alumnos. Hay que elegir un pasaje que 
transmita un mensaje concreto. Como tarea de clase pida a los alum- 
nos que lean el pasaje e identifiquen los principales conceptos (gene- 
ralmente pueden encontrarse entre 10 y 20 conceptos relevantes en 
un texto de una página). Pida también a los alumnos que anoten algu- 
nas palabras de enlace y términos conceptuales de importancia menor 
para el desarrollo del argumento de la narración. 


B. Actividades de elaboración de mapas conceptuales 
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1. 


Elija uno o dos párrafos especialmente significativos de un libro de 
texto o de cualquier otro tipo de materiai impreso y haga que los estu- 
diantes lo lean y seleccionen los conceptos más importantes, es decir, 
aquellos conceptos necesarios para entender el significado del texto. 
Una vez que estos conceptos hayan sido identificados, prepare con 
ellos una lista en la pizarra o muéstrela mediante un proyector de 
transparencias y discuta con los estudiantes cuál es el concepto más 
importante, cuál es la idea más inclusiva del texto. 


. Coloque el concepto más inclusivo al principio de una nueva lista or- 


denada de conceptos y vaya disponiendo en ella los restantes concep- 
tos de la primera lista hasta que todos los conceptos queden ordena- 
dos de mayor a menor generalidad e inclusividad. Los estudiantes no 
van a estar siempre de acuerdo entre ellos con la ordenación, pero ge- 
neralmente sólo se producirán unas cuantas diferencias importantes 
en el orden de los conceptos. Esto resulta positivo porque sugiere que 
hay más de un modo de entender el contenido de un texto. 


. Una vez que se ha llegado a este punto, se puede empezar a elaborar 


un mapa conceptual empleando la lista ordenada como guía para 


Tabla 2.3. (Continuación. ) 
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10. 


construir la jerarquía conceptual. Haga que los estudiantes colaboren 
eligiendo las palabras de enlace apropiadas para formar las proposi- 
ciones que muestran las líneas del mapa. Una buena forma de que 
practiquen la construcción de mapas conceptuales es hacer que escri- 
ban conceptos y palabras de enlace en unos pequeños rectángulos de 
papel y que los reordenen a medida que van descubriendo nuevas for- 
mas de organizar el mapa (véase la figura 2.10). —' 


. Busque a continuación relaciones cruzadas entre los conceptos de 


una sección del mapa y los de otra parte del «árbol» conceptual. Pida 
a los estudiantes que le ayuden a elegir palabras de enlace para las re- 
laciones cruzadas. 


- La mayor parte de las veces, en estos primeros intentos los mapas tie- 
.nen una mala simetría o presentan grupos de conceptos con una loca- 


lización deficiente con respecto a otros conceptos o grupos de concep- 
tos con los que están estrechamente relacionados. Hay que rehacer 
los mapas, si ello puede ayudar. Indique a los estudiantes que, para 
conseguir una buena representación de los significados proposiciona- 
les, tal como ellos los eritienden, hay que rehacer el mapá una vez por 
lo menos y, a veces, dos o tres. 


. Discuta los criterios de puntuación de los mapas conceptuales que se 


presentan en la tabla 2.4 y puntúe los mapas conceptuales elabora- 
dos. Señale posibles cambios estructurales que pudieran mejorar el 
significado y, quizá, la puntuación del mapa. 


- Haga que los estudiantes elijan una sección de un texto o de cualquier 


otro material, y que repitan los pasos 1 al 6 por sí mismos (o en grupos 
de dos o tres). 


: Los mapas construidos por los educandos pueden presentarse en cla- 


se mediante un retroproyector o en la pizarra. La «lectura» del mapa 
debería aclarar a los demás alumnos de la clase sobre qué trataba el 
texto, tal como lo interpretaba el alumno que ha elaborado el mapa. 


. Haga que los estudiantes construyan mapas conceptuales para las 


ideas más importantes de sus pasatiempos favoritos, el deporte o todo 
aquello que les interese especialmente. Estos mapas se pueden colo- 
car alrededor de la clase y fomentar las discusiones informales sobre 
ellos. 

En el próximo examen incluya una o dos preguntas sobre mapas con- 
ceptuales, para dejar claro que tales mapas constituyen un procedi- 
miento válido de evaluación que exige pensar con detenimiento y que 
puede poner de manifiesto si se ha comprendido la materia. 
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Tabla 2.4. Criterios de puntuación de los mapas conceptuales. 


1. Proposiciones. ¿Se indica la relación de significado entre dos concep- 
tos mediante la línea que los une y mediante la(s) palabra(s) de enla- 
ce correspondiente(s)? ¿Es válida esta relación? Anótese un punto 
por cada proposición válida y significativa que aparezca (véase el mo- 
delo de puntuación más adelante). 

2. Jerarquía. ¿Presenta el mapa una estructurta jerárquica? ¿Es cada 
uno de los conceptos subordinados más específico y menos general 
que el concepto que hay dibujado sobre él (en el contexto del mate- 
rial para el que se construye el mapa conceptual)? Anótense cinco 
puntos por cada nivel jerárquico válido. 

3. Conexiones cruzadas. ¿Muestra el mapa conexiones significativas en- 
tre los distintos segmentos de la jerarquía conceptual? ¿Es significati- 
va y válida la relación que se muestra? Anótense diez puntos por cada 
conexión cruzada válida y significativa y dos por cada conexión cruza- 
da que sea válida pero que no ilustre ninguna síntesis entre grupos re- 
lacionados de proposiciones o conceptos. Las conexiones cruzadas 
pueden indicar capacidad creativa y hay que prestar una atención es- 
pecial para identificarlas y reconocerlas. Las conexiones cruzadas 
creativas o singulares pueden ser objeto de un reconocimiento espe- 
cial o recibir una puntuación adicional. 

4. Ejemplos. Los acontecimientos y objetos concretos que sean ejem- 
plos válidos de lo que designa el término conceptual pueden añadir 
un punto, cada uno, al total (estos ejemplos no se rodearán con un 
círculo, ya que no son conceptos). 

5. Además, se puede construir y puntuar un mapa de referencia del ma- 
terial que va a representarse en los mapas conceptuales, y dividir las 
puntuaciones de los estudiantes por la puntuación del mapa de refe- 
rencia para obtener ún porcentaje que sirva de comparación. (Algu- 
nos alumnos pueden construir mejores mapas que el de referencia y 
su porcentaje será mayor que el 100%, de acuerdo con lo anterior.) 


del primero que dibujen y seguir pidiéndoles después, por lo menos 
de vez en cuando, varias versiones. 

Los mapas conceptuales, tal como han sido descritos, no son la 
única forma de representar los significados. En la figura 2.7 se mues- 
tran ejemplos de otros formatos de representación. Los diagramas de 
flujo se suelen emplear para representar sucesiones de actividades; 
los organigramas pueden mostrar una jerarquía, pero representan 
unidades y/o funciones administrativas y no significados conceptua- 
les; los ciclos, por ejemplo el del agua, se utilizan a menudo en cien- 
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Tabla 2.4. (Continuación. ) 


Modelo de puntuación 


Jerarquía 
. Nivel 1 
Nivel 2 


Nivel 3 


Nivel 4 


Puntuación de acuerdo 
. con este modelo: 
Relaciones (si son válidas) = 14 
Jerarquía (si es válida) 4x5 = 15 
Conexiones cruzadas (si 
son válidas y significativas)10 x 2 = 20 
; Ejemplos (sison válidos) 4x1- 4 
58 puntos en total 


cias; las redes semánticas y los diagramas de predicabilidad se em- 
plean en ciertos trabajos de lingüística y psicología; pero ninguno de 
estos tipos de mapa se basa en la teoría del aprendizaje ni en la teoría 
del conocimiento que constituyen la base de las estrategias de elabo- 
ración de mapas conceptuales y de su aplicación a la educación. 
Creemos que el futuro de los mapas conceptuales, tal como se descri- 
ben en este libro, es más prometedor que el de otros esquemas de re- 
laciones, tanto en la educación como en los trabajos de investigación. 


Aplicaciones educativas de los mapas conceptuales 


. Exploración de lo que los alumnos ya saben. En el capítulo 1 seña- 
lamos que el aprendizaje significativo requiere un esfuerzo delibera- 
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puede 


mediante 


como 


indica 


puede ser puede ser utilizado para utilizado para puede ser ¿Puedeser 


mediant 


es 


ES secocina con se cocina con 


c 


como como 


SIS 


Figura 2.6. Mapa conceptual preparado para un curso sobre cames. Las 
flechas muestran las conexiones cruzadas. 
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MODIFICACION 
REQUERIDA 


PROBLEMA DE Plantes —. 
| LOS DESECHOS 


CARACTERIZACIÓN 
DE DESECHOS 


mueren y 
se descomponen 


protoplásmica 


Minerales fosfetadas 
Depósitos de grano 
LA APLICACIÓN Depor tos de de huesos 

ANÁLISIS PRELIMINAR 
DEFACTORES 
LIMITADORES 


EVOLUCIÓN DEL 
EMPLAZAMIENTO 
Peces y pájaros Fostatos 

marinos disueltos 


NOESVIABLELA a Sedimentos "4 


pérdida a marinos 
— A ES sedimentos más — superficiales 


TÉCNICAS. LEGALES profundos 
OSOCIALES) 
CONSIDERACIONES 


ADICIONALES 
(A) DELA APLICACIÓN (B) 
DEL TERRENO 
(NIVEL 11) 


OTRAS 
ALTERNATIVAS 
MEJORES 


PENSAR EN 


A 


INTENSO — UNAHORA Bidea 


M 1 secreto 
^ 
‘N 4 


Y D 
ALTO leche intermedio 
S agua deun programa 
EN de televisión 
vivo ‘asa 
/ Ne silla 
^ 
` ^ 
DORMIDO árbol 


/ x flor 
s 
N, 
N 


PESAROSO cerdo 
1 conejo 


(Cc) 


Figura 2.7. Los diagramas de flujo (A), ciclos (B) y árboles de predicados 
(C) constituyen otras tantas formas de representar conceptos. Ninguno de 
estos formatos, sin embargo, es consistente con la teoría del aprendizaje 
de Ausubel. (La figura 2.7 A se ha tomado de Loehr y cols. 1979, publicada 
por Van Nostrand Reinhold, y se reproduce con permiso de la Wadsworth 
Publishing Company, Belmont, California; la figura 2.7 B se ha tomado de 
Goodnight y cols. 1979, publicada por Van Nostrand Reinhold, y se repro- 
duce con permiso de la Wadsworth Publishing Company, Belmont, Califor- 
nia; a figura 2.7 C se ha tomado de Keil, 1979, y se reproduce con permiso 
de Harvard University Press, Cambridge, Massachussets.) 
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do por parte de los alumnos para relacionar el nuevo conocimiento 
con los conceptos relevantes que ya poseen. Para facilitar este proce- 
so, tanto el profesor como el estudiante deben conocer el «punto de 
partida conceptual» si quieren avanzar de un modo más eficiente en 
el aprendizaje significativo. En el epigrafe de su libro Psicologia Edu- 
cativa: un punto de vista cognoscitivo, David Ausubel afirma: «Si tu- 
viera que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, 
diría lo siguiente: el factor más importante que influye en el aprendi- 
zaje es lo que el alumno ya sabe. Averígüese esto y enséñese en con- 
secuencia» (Ausubel, 1968; 2.4 edición, 1978). 

Ausubel no estaba simplemente exponiendo una idea antigua de 
otro modo, porque dedicó cinco capítulos de su obra a aclarar el im- 
portantísimo papel que desempeñan en el aprendizaje significativo 
los conceptos y proposiciones que el alumno conoce (a diferencia del 
aprendizaje memorístico). Sin embargo, a pesar de esta prolija y pre- 
cisa aclaración de los aspectos teóricos, Ausubel no proporcionó a 
los educadores instrumentos simples y funcionales para ayudarles a 
averiguar «lo que el alumno ya sabe». Ese instrumento educativo son 
los mapas conceptuales: se han desarrollado especialmente para es- 
tablecer comunicación con la estructura cognitiva del alumno y para 
exteriorizar lo que éste ya sabe de forma que quede a la vista, tanto 
de él mismo como del profesor. No estamos diciendo que los mapas 
conceptuales sean una representación completa de los conceptos y 
proposiciones relevantes que el alumno conoce, pero afirmamos que 
constituyen un enfoque factible, a partir del cual, tanto estudiantes 
como profesores pueden, de manera consciente y deliberada, am- 
pliar y avanzar. 

Una vez que los estudiantes han adquirido las habilidades básicas 
necesarias para construir mapas conceptuales, se pueden seleccionar 
seis u ocho conceptos clave que sean fundamentales para comprender 
el tema o el área que se quiere cubrir, y requerir de los estudiantes 
que construyan un mapa que relacione dichos conceptos, añadiendo 
después otros conceptos relevantes adicionales que se conecten a los 
anteriores para formar proposiciones que tengan sentido.'En el caso 
de que existan relaciones jerárquicas significativas entre los concep- 
tos que se presentan en primer lugar, puede que sea útil ordenarlos. 
Otro posible enfoque consistiría en ayudar a los estudiantes a identi- 
ficar tres o cuatro conceptos importantes de una sección o de un capí- 
tulo de su libro de texto y utilizarlos para empezar a construir un 
mapa conceptual. Los estudiantes pueden entonces identificar más 
fácilmente otros conceptos relevantes, y añadirlos para obtener sus 
propios mapas conceptuales. La figura 2.8 reproduce un mapa prepa- 
rado por un estudiante de sexto curso de enseñanza primaria a partir 
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Figura 2.8. Mapa conceptual sobre historia preparado por un estudiante 
de sexto curso de enseñanza primaria que previamente presentaba un bajo 
rendimiento académico. 


de un texto de historia. El profesor dibujó la parte del mapa corres- 
pondiente al feudalismo, los gremios, los reyes y la Iglesia, y el alum- 
no agregó los restantes conceptos. Nótese que no todas las uniones 
están rotuladas (un problema frecuente que sólo se puede corregir 
con un constante estímulo), pese a lo cual el mapa representa una 
buena organización jerárquica de los conceptos subordinados con los 
conceptos de más alto nivel. Si emel texto se hubiesen presentado he- 
chos u objetos concretos (por ejemplo, nombres de reyes o de feu- 
dos), los estudiantes podrían haberlos añadido en los lugares apro- 
piados. El alumno que dibujó el mapa de la figura 2.8, dicho sea de 
paso, era de suspenso o aprobado justo, debido en parte a que se ne- 
gaba sistemáticamente a realizar gran parte del trabajo menos signifi- 
cativo que se exigía. Al utilizar su mapa (y otros que dibujó) como 
punto de referencia de las discusiones en clase, sus calificaciones me- 
joraron notablemente a lo largo del curso. Hemos comprobado que 
muchos estudiantes clasificados como «incapaces de aprender» son, 
en realidad, niños listos que no tienen habilidad ni motivación para el 
aprendizaje memorístico, pero son capaces de ocupar los primeros 
lugares de la clase en cuanto se les da la oportunidad de representar 
sus conocimientos de una manera creativa y significativa (Melby- 
Robb, 1982). 
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La mejor forma de conseguir que se usen de manera significativa 
los mapas conceptuales como instrumentos previos a la instrucción 
implica: 


1. elegir cuidadosamente los signos conceptuales clave que se se- 
leccionan para que sirvan de base al mapa; 

2. ayudar a los estudiantes a buscar conceptos relevantes en sus 
estructuras cognitivas; e 

3. ayudar a los alumnos a construir proposiciones entre los con- 
ceptos que se proporcionan y los conceptos que ellos ya cono- 
cen, facilitándoles la elección de palabras de enlace apropiadas 
que conecten los conceptos, O quizá ayudándoles a reconocer 
otros conceptos más generales que encajen en la organización 
jerárquica; 

4. ayudar a los alumnos a que distingan entre los objetos o los 
acontecimientos concretos y los conceptos más inclusivos que 
representan estos acontecimientos u objetos. 


El resultado final de esta actividad de elaboración de mapas antes 
de la instrucción es un buen hito conceptual a partir del cual los estu- 
diantes pueden construir significados más ricos. Cumple, además, la 
importante función de ilustrar el desarrollo conceptual: al cabo de 
tres semanas de instrucción, los estudiantes pueden quedar sorpren- 
didos al darse cuenta de hasta qué punto han elaborado, clarificado y 
relacionado conceptos en sus propias estructuras cognitivas. No hay 
nada que tenga mayor impacto afectivo para estimular el aprendizaje 
significativo que el éxito demostrado de un alumno que obtiene lo- 
gros sustanciales en el propio aprendizaje significativo. En la figura 
2.9 se reproducen dos mapas conceptuales dibujados por un jugador 
de baloncesto, el primero de ellos al principio de la temporada y el 
segundo tras varios meses de entrenamiento (véase también la figura 
2.12). A lo que deberíamos prestar atención es ala capacidad que tie- 
ne un estudiante para identificar y enriquecer el si gnificado de las ex- 
periencias que tenga. (Nuestra intención no es simplemente que los 
alumnos produzcan y logren buenos mapas; el valor educativo radica 
en reconocer y valorar el cambio en el significado de las experiencias 
de la persona.) 


El trazado de una ruta de aprendizaje. Como ya se dijo anterior- 
mente, los mapas conceptuales tienen un cierto parecido con los ma- 
pas de carreteras, porque muestran relaciones, en este caso entre 
ideas y no entre lugares. Los mapas conceptuales pueden ayudar a 
los alumnos a trazar una ruta que les ayude a desplazarse desde don- 
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Figura 2.9. Dos mapas conceptuales preparados por un jugador de balon- 
cesto, uno de ellos (arriba) al principio de los entrenamientos y otro (página 
siguiente) al final de la temporada. Nótese el incremento en el nivel de com- 
plejidad y de integración de conceptos, que fue parejo a una actuación mu- 
cho mejor en el juego. 


de se encuentran actualmente hacia el objetivo final. Si estuviése- 
mos preparando un viaje en automóvil desde, por ejemplo, Nueva 
York a Seattle pasando por Houston, probablemente empezaría- 
mos nuestra tarea con ayuda de un mapa nacional en el que apare- 
ciesen las autopistas interestatales y las ciudades más importantes 
que hay en el recorrido; a continuación estudiaríamos los mapas de 
cada uno de los Estados para localizar los lugares interesantes que 
merecen visitarse y donde pudiéramos detenernos a comer y a dor- 
mir; por último, podríamos remitirnos a los mapas-locales para pla- 
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pe forma bastante parecida, se puede construir un mapa ae 
tual global en el que aparezcan las ideas más importantes que ui fee 
a tener en cuenta en un semestre o en un año, para pasar kid 
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mapa conceptual detallado para uno o pocos días de instrucción. 
Como en los mapas de carreteras, estos tres niveles de detalle son úti- 
les para ayudar a los alumnos a adquirir y recordar un agregado rico 
en impresiones detalladas, en significados e ideas coordinadas, así 
como en imágenes y sensaciones vívidas. Un vistazo al «gran mapa» 
debería bastar para recordar fácilmente los detalles que pudimos ob- 
servar por el camino. 

En el aula contamos con una ventaja con respecto al viajero que 
va en su automóvil, y es que podemos colgar en las paredes todos 
nuestros mapas (los globales, los más específicos y los más detalla- 
dos), de modo que profesores y alumnos puedan ver fácilmente dón- 
de se encuentran, de dónde vienen y a dónde van. Puesto que mu- 
chas veces se decoran las paredes con atractivos papeles pintados, 
¿por qué no empapelarlas con mapas conceptuales? Para hacer estos 
mapas más atractivos (y también para que tengan mayor valor educa- 
tivo) se les pueden pegar fotos o dibujos que representen los concep- 
tos clave para ilustrar así los acontecimientos y los objetos específicos 
que hayamos encontrado o que vayamos.a encontrar durante el viaje 
conceptual, y para «trasvasar» significado en la estructura de regula- 
ridades más abstractas representadas por términos conceptuales. 


La extracción, del significado en los libros de texto. Aprender a 
leer de modo eficaz representa un dilema: resulta difícil leer palabras 
y frases cuando tienen poco o ningün significado y, sin embargo, la 
lectura es un medio muy ütil de aprender significados. ; Cómo rom- 
per el círculo vicíoso? ; Cómo adquirir el significado sin leer primero 
un texto y cómo leer un texto que tiene poco sentido para nosotros? 
Los mapas conceptuales pueden ayudarnos a salvar la situación. 

Un mapa conceptual que contenga seis o siete conceptos y propo- 
siciones puede hacer las veces de «mapa vial» general para leer un 
párrafo determinado y ayudarnos a salir del círculo vicioso «poco sig- 
nificado-dificil de leer». La figura 2.10 ofrece un sencillo ejemplo de 
mapa. conceptual preparado para un pequefio fragmento de texto. 
Para construir este mapa, se pidió al alumno que escribiera los térmi- 
nos conceptuales clave en unos pequeños rectángulos de papel y que 
los combinara, junto con las palabras de enlace, hasta formar un 
mapa conceptual satisfactorio. Evidentemente, es inviable dibujar 
mapas conceptuales para cada uno de los párrafos o de las páginas de 
un libro de texto, pero no es una tarea demasiado abrumadora traba- 
jar con los estudiantes y hacer juntos un bosquejo de un mapa con las 
ideas clave de un apartado o.de un capítulo. Los diez o quince minu- 
tos que se necesitan para ello no sólo pueden representar un ahorro 
de tiempo para los estudiantes en las lecturas posteriores, sino que 
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Figura 2.10. Mapa conceptual construido a partir de una sección de un li- 
bro de texto de ciencias de los primeros años de la segunda enseñanza. En 
este mapa se emplearon rectángulos de papel para permitir una mayor fa- 
cilidad de modificación de las relaciones conceptuales. 


sirven además para resaltar de manera sustancial los significados que 
extraigan del texto. Por otra parte, dado que es casi seguro que exis- 
tan concepciones equivocadas sobre el contenido de cualquier capí- 
tulo que lean, la elaboración de un mapa previo puede prevenir a los 
estudiantes de las interpretaciones equivocadas que deben evitar. 
A veces el mayor obstáculo con que tropezamos para extraer el signi- 
ficado de un texto es aquello que creemos saber ya que puede no ser 
verdad o estar sustancialmente en desacuerdo con el punto de vista 
que se presenta en el texto. No queremos que los educandos crean 
que los textos impresos son siempre correctos; más bien hay que ayu- 
darles a evaluar críticamente lo que dice el texto y la opinión que les 
merece una vez que lo han leído. 

Los mapas conceptuales, tanto globales como específicos, que se 
construyen para las lecturas, pueden ayudar al estudiante a recorrer 
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Figura 2.11. Mapa conceptual pre, i 
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conceptuales globales capaces de organizar las ideas que ya tienen los 
educandos y que pueden utilizar como apoyo en la lectura. Es aqui 
donde la enseñanza llega a ser, a la vez, un arte y una ciencia. 

Los mapas conceptuales pueden ser útiles no sólo para entender 
los libros de texto escolares típicos, sino también para comprender 
mejor obras literarias como las novelas. La figura 2.11 es un mapa 
conceptual preparado a partir de Eveline, narración de James Joyce. 
Las ideas más importantes del libro se presentan en un sencillo 
mapa, que puede servir, a su vez, como punto de referencia de ani- 
madas discusiones en clase. Cuando se pide a los alumnos que prepa- 
ren mapas conceptuales para dar cuenta de lecturas literarias, se en- 
tiende que no sólo deben leer una obra, sino extraer, además, algún 
significado conceptual de ella. Una de nuestras antiguas alumnas de- 
sarrolló un mapa conceptual general, que se incluye en el apéndice I 
(figura 1.6), en el que se mostraban los conceptos clave que se pue- 
den encontrar en cualquier obra literaria. 


La extracción del significado en el trabajo de laboratorio, de cam- 
po ylo en el estudio. Muchas veces los estudiantes van al laboratorio, 
al estudio o a realizar un trabajo de campo preguntándose qué se su- 
pone que deben ver o hacer; su confusión es tal, que quizá no lleguen 
a preguntarse qué regularidades han de observar en los aconteci- 
mientos o en los objetos, o qué relaciones entre conceptos son signifi- 
cativas. Como consecuencia de ello, empiezan ciegamente a registrar 
datos, manipular aparatos o hacer montajes sin ningún fin, obtenien- 
do como resultado un pobre enriquecimiento de la comprensión que 
pueden tener de las relaciones que observan o manipulan. Los mapas 
conceptuales pueden emplearse para ayudar a los educandos a iden- 
tificar los conceptos y relaciones clave que, a su vez, contribuirán a 
que puedan interpretar los acontecimientos y objetos que estén ob- 
servando. 

Cabría argumentar que cualquier observación o manipulación de 
materiales del mundo real es valiosa, lo cual, hasta cierto punto, pue- 
de ser cierto. El tacto, el olor, el sabor y la textura de los materiales 
proporcionan algunas de las percepciones primitivas que se necesitan 
para construir las regularidades que se perciben (esto es, los concep- 
tos). Además, se puede también sostener que el conocimiento cogni- 
tivo o conceptual tiene poca relación con muchas de las actividades 
manipulativas. Nosotros coincidimos con Herrigel (1973) en que, 
para alcanzar destreza en una actividad tan predominantemente mo- 

tora como el tiro con arco, es necesario, en primer lugar, un recono- 
cimiento tanto de la naturaleza conceptual como de los fines y las 
sensaciones relacionadas con el arco y la flecha. Probablemente se 
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mejorarían los resultados en casi todas las áreas de la actividad hu- 
mana si se comprendieran los conceptos relevantes y su función, y se 
utilizaran para interpretar los acontecimientos y/o los objetos La fi- 
gura 2.12 es un mapa conceptual desarrollado por uno de nuestros 
posgraduados para ayudar a mejorar la actuación de los jugadores de 
baloncesto a los que entrenaba. Hemos comprobado que cualquier 
habilidad es una acción que puede verse de manera más explícita 
cuando se identifica el conjunto de conceptos que transmiten el signi- 
ficado de la acción, y se construye un mapa conceptual con ellos. s 
Son conocidas las posibilidades que encierran las actividades de 
campo como experiencias educativas enriquecedoras, aunque, con 
demasiada frecuencia, estas actividades se quedan en poco más que 
simples excursiones escolares. Un problema fundamental es que 
muy a menudo, ni los participantes, ni los guías saben a ciencia cierta 
qué están observando o qué significado se supone que transmiten ta- 
les observaciones. Los estudiantes tienen que salir al campo provis- 
tos de una estructura de significados potenciales, de modo que sean 
capaces de interpretar las observaciones que hagan; una forma alta- 
mente eficaz de construir esta estructura es mediante un mapa con- 
ceptual. La figura 2.13 presenta un mapa conceptual utilizado para 
preparar una actividad de campo con unos niños de quinto y sexto 
curso de enseñanza primaria que se desarrollaba en un parque natu- 
ral, con el fin de estudiar, entre otros temas, la ecología de un tronco 
de árbol en descomposición. El mapa sirvió a la vez como punto de 
partida para planificar la instrucción sobre el tema en el aula, antes 
de la actividad, y para un debate posterior. Kinigstein (1981) encon- 
tró que al utilizar los mapas conceptuales de este modo, los estudian- 
tes incrementaban su comprensión de los conceptos ecológicos como 
consecuencia de sus experiencias en clase y en el campo, a la vez que 
resultaba enormemente positivo para sus actitudes hacia las activida- 
des de campo. Los mapas conceptuales no sólo contribuyen a que los 
estudiantes obtengan conocimientos significativos a partir de las ex- 
periencias de campo, sino que ayudan también a tener sensaciones 


positivas y a actuar de manera adecuada durante la experienci 
enc : 
pués de ella. P ia y des 


Lectura de artículos en periódicos y revistas. Hemos observado 
que los mapas conceptuales pueden servir de «taquigrafía» para to- 
mar notas sobre artículos o trabajos de los que aparecen en periódi- 
COS, revistas y publicaciones especializadas. Después de una rápida 
lectura de un artículo, es relativamente fácil volver atrás y rodear con 
un círculo los conceptos y proposiciones clave y construir después 
con ellos un mapa conceptual en el que se representen ordenados je- 
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Figura 2.13. Mapa conceptual empleado para preparar una lección para 
alumnos de quinto y sexto curso de enseñanza primaria sobre un tronco en 
descomposición que se estudió en una salida al campo. 


rárquicamente. La elaboración de un mapa conceptual nos permite 
identificar los conceptos y/o proposiciones clave y reformular de ma- 
nera resumida los principales puntos del artículo. La organización je- 
rárquica de los mapas conceptuales modela el significado de las ideas 
que contiene el artículo de manera que encajen en una estructura que 
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Figura 2.14. Mapa conceptual en el que se muestran las ideas más impor- 
tantes de un articulo de revista sobre la importancia de ta tutoría para mejo- 
rar las puntuaciones «Scholastic Aptitude Test» (Sesnowitz y cols., 1982). 


permite recordar fácilmente las ideas esenciales del artículo y repasar 
la información que se presenta en él. La figura 2.14 muestra un mapa 
conceptual preparado a partir de un artículo de una revista que trata 


‘de la importancia que tiene una preparación dirigida, para mejorar 


las puntuaciones del Test de Aptitud Académica (SAT).! 

Para conseguir que en un mapa conceptual realizado a partir de 
un artículo aparezca un conjunto más claro y completo de relaciones 
entre los conceptos o las proposiciones, muchas veces es necesario 
añadir algunos conceptos o proposiciones clave. Una de las razones 
por las que a menudo encontramos dificultades cuando leemos artí- 
culos breves en revistas técnicas o trabajos de un área desconocida 


1. Ésta es una prueba (Scholastic Aptitude Test) que realizan los estudiantes 
norteamericanos antes de iniciar sus estudios en la Universidad. (N. del T.) 
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es que no se repiten algunos de los conceptos y proposiciones clave 
necesarios para captar el significado de las ideas principales, o no es- 
tán situados en el lugar más indicado del artículo, o faltan por com- 
pleto. Una persona que conozca la materia irá añadiendo, incons- 
cientemente, conceptos y proposiciones, y ni siquiera caerá en la 
cuenta de que el artículo está incompleto desde el punto de vista con- 
ceptual. Hay muy pocos autores capaces de escribir artículos sóbre 
temas técnicos destinados a lectores profanos; la mayor parte de los 
«expertos» tienden a omitir las descripciones explícitas de las propo- 
siciones o los.conceptos clave que ellos conocen de sobra, con lo cual 
sus trabajos resultan conceptualmente oscuros para los lectores pro- 
fanos en la materia. Los mapas conceptuales pueden ser de especial 
utilidad para preparar artículos técnicos que puedan ser leídos y en- 
tendidos por personas ajenas a la materia. Volveremos a referirnos a 
este tema en el capítulo 4. 


Preparación de trabajos escritos o de exposiciones orales. Para la 
mayor parte de los estudiantes, tener que redactar un trabajo supone 
algo terrible; sencillamente, son incapaces de organizar sus ideas 
cuando se ponen a escribir: contemplar una hoja de papel en blanco 
es algo absolutamente intimidatorio. La elaboración de mapas con- 
ceptuales es una forma de vencer este obstáculo. Resulta bastante 
fácil hacer una lista con unos pocos conceptos o proposiciones que 
queramos o debamos incluir en el trabajo; a continuación, se puede 
elaborar normalmente en unos minutos, un breve mapa conceptual 
(no un mapa completo con todas las ideas, sino uno lo suficientemen- 
te completo como para orientarnos en la redacción del primer párra- 
fo). Como regla general, en un buen primer párrafo de la mayor par- 
te de los trabajos es casi seguro que aparecen, establecidos claramen- 
te, los cuatro o cinco conceptos y proposiciones de la parte superior 
del mapa conceptual. 

Hemos comprobado que es difícil ejecutar un mapa conceptual 
completo antes de empezar a redactar un trabajo o un capítulo de un 
texto. Se puede preparar, sin embargo, un primer borrador en el que 
pueden introducirse después rápidas modificaciones o añadidos, o 
que puede reconstruirse a medida que se va escribiendo y adquiere 
forma la estructura de ideas que se van a presentar. Ni nosotros ni 
ninguno de nuestros alumnos hemos intentado aún escribir obras de 
ficción con ayuda de los mapas conceptuales, pero sería de esperar 
que la naturaleza esquemática de dichos mapas proporcione la flexi- 
bilidad necesaria para inventar interesantes relatos. 

Los mensajes orales o escritos son necesariamente secuencias li- 
neales de conceptos y proposiciones; en cambio, el conocimiento se 
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Texto, clases y otras fuente de información 
en frases y sucesiones lineales 
Figura 2.15. Esquema en el que se ilustra la forma en que la información de 


la estructura jerárquica de la mente se traslada a la estructura linea! del len- 
guaje hablado o escrito y viceversa. 


almacena en nuestra mente en una especie de estructura jerárquica u 
holográfica. Cada vez que.decimos o escribimos algo, tenemos que 
transformar información de estructura jerárquica en información de 
estructura lineal, y viceversa: cuando oímos o leemos un mensaje, 
debemos transformar las secuencias lineales en una estructura jerár- 
quica para poderlas asimilar en nuestras mentes (véase la figura 
2.15). Los mapas conceptuales pueden ayudar a llevar a cabo esta 
transformación lingúístico-psicológica, y es preciso investigar más 
para saber cómo se pueden utilizar para facilitar la escritura. 

Cuanto hemos dicho sobre la realización de trabajos escritos sirve 
también para la preparación de carteles, folletos, exposiciones, o ma- 
quetas y, posiblemente, también para construir modelos (aunque to- 
davía no hemos completado las investigaciones relativas a esta última 


posibilidad). En la realización de carteles o exposiciones, los mapas 


conceptuales se pueden construir sobre los propios materiales con 
cintas o cordones uniendo las principales ideas, dibujos o especíme- 
nes, de forma que se pueda mostrar la organización jerárquica de los 
significados. 
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La técnica heuristica UVE para 
la comprensión y la producción 
del conocimiento 


¿Por qué una técnica heurística? 


Una técnica heurística es algo que se utiliza como ayuda para re- 
solver un problema o para entender un procedimiento. La técnica 
heurística UVE fue desarrollada en principio para ayudar a estudian- 
tes y profesores a clarificar la naturaleza y los objetivos del trabajo en 
el laboratorio de ciencias. La UVE fue el resultado de veinte años de 
búsqueda por parte de Gowin de un método para ayudar a los estu- 
diantes a comprender la estructura del conocimiento y las formas que 
tienen los seres humanos de producir este conocimiento. La UVE se 
deriva del método de las «cinco preguntas», un esquema desarrolla- 
do por Gowin para «desempaquetar» el conocimiento en un área de- 
terminada.! Desde 1977, año en que se presentó por primera vez a 
estudiantes universitarios y profesores, la UVE ha sido siempre con- 
siderada útil; hemos descubierto, además, que es relavante en la 
práctica totalidad de las disciplinas universitarias. En 1978, se pre- 
sentó esta técnica heurística por primera vez a los estudiantes de en- 
señanza secundaria para ayudarles a que «aprendiesen a aprender» 
ciencia; desde entonces se ha utilizado como ayuda del aprendizaje 


1. Las cinco preguntas originales propuestas por Gowin para aplicar a cual- 
quier exposición o documento.en el que se presente algún tipo de conocimiento 
eran: 1) ¿Cuál es la «pregunta determinante»?; 2) ¿Cuáles son los conceptos 
clave?; 3) ¿Cuáles son los métodos de investigación (compromisos sobre el pro- 
cedimiento) que se utilizan?; 4) ¿Cuáles son las principales afirmaciones sobre 
conocimientos?; y 5) ¿Cuáles son los juicios de valor? (Para más información, 
véase Gowin, 1970, 1972, 1980 y 1981.) 
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CONCEPTUAL PREGUNTAS 
CENTRALES 


Modos de M e" dirum ndo: Tnician la actividad entre los dos 
por ejemp*o, 4 sa campos de la UVE y sc incluyen 
esordenada y cognoscible) en las teorías o son generadas 
Filosofías: por ellas. Las preguntas centrales 


concentran la atencíón sobre 
ciertos acontecimientos y objetos 


(por ejemplo. La comprensión humana, 
de Toulmin) 

Teorías: Conjuntos de conceptos 
relacionados lógicamente y que 


METODOLÓGICA 


Juicios de valor: El valor. 
tanto en el campo que se esté 
tratando como fuera de él, de los 
resultados de la investigación 

Afirmaciones sobre 
conocimientos: Nuevas 
generalizaciones. que sirven de 
respuesta alas preguntes centrales. 


Se producen en el contexto de la 

investigación de acuerdo con 

criterios de excelencia apropiados 

yexplícitos 

Interpretaciones, explicaciones 

y generalizaciones: Producto de la 
metodología y de los conocimientos 
previos; utilizadas paca respaldar las 
Bfirmaciones 

Resultados: Representaciones de los datos 
en tablas, gráficos y diagramas 

Transformaciones: Hechos ordenados 
gobernados por las teorías de la medida y de la 
clasificación 

Hechos: El criterio. basado cn ln confianza en el método, 
de que los registros de los acontecimentos y objetos 
son válidos 


Registros de'acontecimientos y objetos 


Acontecimientos/Objetos 
Fenómenos de interés aprehendidos 
mediante conceptos y registros de 
datos: sucesos. objetos 


Interacción 


posibilitan pautas de razonamiento que 
conducen a explicaciones 

Principios: Reglas conceptuales que gobiernan 
la conexión entre las pautas existentes en los 
fenómenos: tienen forma de proposiciones. 
Se derivan de afirmaciones previas sobre 
conocimientos 

Constructos: Ideas que respaldan teorías fiables 
pero sin referentes directas en los acontecimientos 
ocn los objetos g 

Estructuras conceptuales: Subconjuntos de 
teorías quese utilizan directamente cn la investigación 


Enunciados de regularidades 
o definiciones conceptuales 


Conceptos: Signos o símbolos compartidos 
socialmente que indican regularidades en los 
acontecimientos 


recíproca activa 


Figura 3.1. Una versión ampliada de la UVE del conocimiento con descrip- 
ciones y ejemplos de les elementos que la componen. Todos los elementos 
funcionan de un modo interactivo para dar sentido a los acontecimientos y 
objetos observados en el proceso de producción o de interpretación del 
conocimiento (véase también la figura 1.2). 


en muchas áreas de estudio, tanto en la enseñanza media como en la 
Universidad. Uno de los objetivos que se propone este libro es pro- 
mover un mayor uso y una mayor evaluación del potencial que tiene 
la técnica heurística UVE. 

En el capítulo 1 (figura 1.2) se presentó una versión simplificada 
de la UVE, en donde aparecen los elementos más importantes nece- 
sarios para comprender la naturaleza y la producción del conoci- 
miento. La figura 3.1 muestra un diagrama UVE más completo, con 
explicaciones y otros elementos adicionales que pueden también te- 
nerse en cuenta. Las dos líneas que se cortan en la base de la UVE 
hacen un énfasis especial en que ésos son elementos clave que deben 
tenerse muy en cuenta en cualquier investigación que se realice. Los 
conceptos actúan de una forma explícita seleccionando los aconteci- 
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mientos y los objetos que decidimos observar y los registros que deci- 
dimos hacer. Si los conceptos que usamos son inadecuados o defi- 
cientes, nuestras indagaciones van a tropezar ya con dificultades; si 
los registros son deficientes, no tendremos hechos (registros válidos) 
con los que trabajar y no habrá transformación alguna que nos pueda 
llevar a la formulación de afirmaciones válidas. La UVE nos ayuda a 
entender que, aunque el significado de todo el conocimiento se des- 
prende, en último término, de los acontecimientos y/u objetos que 
observamos, no hay nada en los registros de estos acontecimientos u 
objetos que nos indique lo que significan dichos registros. Este signi- 
ficado debe ser construido, y somos nosotros quienes debemos poner 
de manifiesto cómo interaccionan todos los elementos cuando cons- 
truimos nuevos significados. 

En el laboratorio escolar de ciencias es posible que los alumnos 
estén completamente ocupados en registrar observaciones de aconte- 
cimientos o de objetos, en transformar esos registros en gráficas, ta- 
blas o diagramas y en obtener conclusiones, o afirmaciones sobre co- 
nocimientos, muchas veces sin saber por qué. Los estudiantes rara 
vez recurren de forma deliberada a los conceptos, principios o teorías 
relevantes, para comprender por qué se han decidido a observar de- 
terminados acontecimientos y objetos, por qué se registran algunos 
datos y no otros, por qué se construye cierto tipo de tablas o de gráfi- 
cos, o por qué muchas veces son «incorrectas» las conclusiones que 
se obtienen de los datos cuando se comparan con el libro de texto o 
con cualquier otra fuente con autoridad. Dicho en pocas palabras, 
por regla general las actividades metodológicas o procedimentales de 
los estudiantes no están gobernadas de forma consciente por la mis- 
ma clase de ideas conceptuales y teóricas que utilizan los científicos 
en sus investigaciones; no existe una interacción activa entre la com- 
ponente de pensamiento de la parte izquierda de la UVE y la compo- 
nente de actuación de la parte derecha. Como consecuencia de ello, 
el trabajo en el laboratorio de ciencias resulta muchas veces frustran- 
te y/o falto de significado. 

Vemos, pues, que es necesario aprender el metaconocimiento o 
conocimiento sobre cómo se produce el propio conocimiento; la téc- 
nica heurística UVE constituye un instrumento que sirve para adqui- 
rir conocimientos sobre el propio conocimiento y sobre cómo éste se 
éonstruye y utiliza. Como ya se apuntó en el capítulo 1, existe un in- 
terés creciente dentro de la educación en la necesidad de disponer de 
procedimientos que faciliten tanto la adquisición del metaconoci- 
miento como del metaaprendizaje. 

La construcción de diagramas UVE, como el que se muestra en la 
figura 3.2, puede ayudar a los estudiantes a captar el significado del 
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Figura 3.2. Diagrama UVE referente a una práctica de laboratorio sobre cé- 
lulas preparado por un estudiante «promedio» de biología de séptimo cur- 
so de enseñanza primaria guiándose por sus notas de trabajo. (Los núme- 
ros rodeados por círculos se refieren a los puntos concedidos de acuerdo 
con la escala de puntuación de la tabla 3.3.) 


trabajo de laboratorio, y hemos encontrado que preguntas como la 
«pregunta central» que se formula allí, estimulan en los educandos 
úna buena actividad de reflexión. Cuando se utiliza la UVE como re- 
curso heurístico, se ayuda a los alumnos a reconocer la interacción 
existente entre lo que ellos ya conocen y los nuevos conocimientos 
que están produciendo y que tratan de comprender. Debería ser evi- 
dente que tal técnica heurística tiene valor psicológico, no sólo por- 
que estimula el aprendizaje significativo, sino también porque ayuda 
a los alumnos a comprender el proceso mediante el cual los seres hu- 
manos producen el conocimiento. La técnica heurística UVE se ocu- 
pa de modo complementario de la naturaleza del conocimiento y de 
la naturaleza del aprendizaje, resultando la conexión entre conoci- 
miento y aprendizaje todavía mucho más evidente cuando se utiliza 
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de forma explicita un mapa conceptual como parte de la propia 
UVE. 

¿Por qué una técnica heurística en forma de UVE? No hay nada 
sagrado o absoluto en ello, pero hemos encontrado que la forma en 
UVE es valiosa por varias razones. En primer lugar, la UVE «apun- 
ta» hacia los acontecimientos y objetos que están en la base de toda 
producción de conocimiento, y es fundamental que los alumnos sean 
plenamente conscientes de los acontecimientos y objetos con que es- 
tán experimentando y en torno a los cuales se construye el conoci- 
miento. Muchas veces, los educandos no tienen esa conciencia tan 
clara, ni en el trabajo de laboratorio ni en el trabajo en otras áreas. 
Por ejemplo, ¿qué clase de acontecimientos estamos construyendo 
cuando consideramos la ecuación 2x + 6 = 10?; ¿qué conceptos y 
procedimientos nos hacen afirmar que x = 2? En segundo lugar, he- 
mos hallado que la forma en UVE ayuda a los estudiantes a recono- 
cer la tensión y la interacción que existe entre el conocimiento disci- 
plinar que se ha ido construyendo (y modificando) a lo largo del 
tiempo y el conocimiento que pueden elaborar ellos en cada caso a 
partir de una investigación determinada. Aunque los elementos con- 
ceptuales de la parte izquierda de la UVE arrojan luz sobre las inda- 
gaciones que se estén efectuando, son construcciones (concepciones) 
que se han ido desarrollando a lo largo del tiempo, mientras que los 
elementos de la parte derecha se construyen en función de la investi- 
gación que se lleva a cabo en el momento. Aunque es cierto que nue- 
vas afirmaciones sobre conocimientos pueden dar lugar a la forma- 
ción de conceptos nuevos y hasta de nuevas teorías, éste es un proce- 
so que tarda años o décadas en la mayor parte de las disciplinas. 

Otra característica valiosa de la forma en UVE es que, puesto que 
las investigaciones se tuercen con frecuencia precisamente en la parte 
inferior de la UVE, es menos fácil pasar por alto acontecimientos, 
objetos o conceptos clave que sean relevantes. Con el vértice de la 
UVE como sefial, es mucho menor la probabilidad de obtener regis- 
tros equivocados o de no darse cuenta de su significado. Un ejemplo 
perfecto de este tipo de inconvenientes lo podemos encontrar de for- 
ma repetida en la investigación educativa, cuando los investigadores 
no son capaces de darse cuenta de que la respuesta que un estudiante 
señala en un test constituye un tipo muy limitado de registro de lo 
que piensa. Los investigadores en educación pueden seguir adelante 
y contabilizar el número total de respuestas «correctas», realizar ele- 
gantes transformaciones estadísticas sobre las puntuaciones de las 
pruebas y formular, a continuación, afirmaciones sobre la efectivi- 
dad en el «aprendizaje» puesta de manifiesto por algún grupo, o de- 
bida a algún procedimiento o capacidad de los alumnos cuando, de 
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hecho, no se ha efectuado ningún registro del aprendizaje, ni se ha 
observado ningún acontecimiento relativo al mismo. Sencillamente, 
no se tuvieron en cuenta grupos enteros de suposiciones concep- 
tuales sobre el acontecimiento consistente en la producción de re- 
sultados cognitivos que llevaron a que el estudiante señalara unas 
respuestas determinadas en la prueba. ¿Debemos asombrarnos en- 
tonces de que la investigación educativa haya producido una canti- 
dad tan escasa de conocimientos funcionales en los últimos setenta y 
cinco años? (véase Novak, 1979b). En los capítulos 7 y 8 volvere- 
mos a referirnos a los problemas que presenta la evaluación del 
aprendizaje. 

Con el tiempo, mientras seguimos trabajando con la técnica heu- 
rística UVE de Gowin, es posible que encontremos alguna otra con- 
figuración que resulte más útil o más fecunda. Esto no tendría mayor 
importancia; las técnicas heurísticas no tienen una validez absoluta o 
inherente a ellas mismas, sino que su valor depende sólo de la utili- 
dad que demuestren. No obstante, es probable que en cualquier téc- 
nica heurística se necesiten todos los elementos de las dos partes de la 
UVE. 


Presentando la UVE a los estudiantes 


Dirigir el aprendizaje en el aula no es nunca tarea fácil. Cuando lo 
que intentamos es que se aprenda sobre el conocimiento (adquirir 
metaconocimiento) tenemos que hacer frente a problemas que tocan 
los cuatro elementos de la educación que mencionaba Schwab. El 
principal problema afecta a la gobernación: ¿cómo conseguimos que 
tanto profesores como estudiantes concentren su. atención en la ad- 
quisición de metaconocimiento? La UVE puede ayudarnos a resol- 
ver este problema de gobernación y también a diseñar el currículum, 
estructurando la experiencia educativa de tal modo que el profesor y 
el alumno tengan que prestar especial atención a los temas de meta- 
conocimiento, cualquiera que sea el contexto concreto del aprendi- 
zaje. 

Nuestros trabajos con estudiantes de ciencias han demostrado 
que los alumnos de séptimo curso tienen la misma capacidad que los 
de octavo para aprender y utilizar la técnica heurística UVE. Así 
pues, parece razonable esperar que la UVE se pueda presentar, al 
menos, a los estudiantes de los cursos superiores de la enseñanza pri- 
maria. Hemos comprobado que las estrategias para introducir la 
UVE son igualmente efectivas con alumnos de séptimo curso en ade- 
lante aunque los estudiantes más jóvenes necesitan más tiempo para 
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familiarizarse con su uso. Aunque nosotros proporcionamos una úni- 
ca serie de procedimientos, éstos incluyen diversas opciones que po- 
nen de manifiesto lo flexibles que pueden ser los enfoques que se uti- 
licen para ensefiar a los estudiantes a comprender y aplicar la UVE. 
En el apéndice II se recogen ejemplos de diagramas UVE de diversas 
disciplinas. 


Se empieza con objetos, acontecimientos y conceptos. Los mapas 
conceptuales deben introducirse antes que la UVE, de forma que los 
estudiantes estén ya familiarizados con dos de los elementos de la 
UVE: los conceptos y sus correspondientes acontecimientos y/u ob- 
jetos. Se debe repasar la definición de concepto y elegir un conjunto 
sencillo y conocido de acontecimientos que sirva de ilustración; por 
ejemplo, se podría debatir con los alumnos sobre las regularidades 
que representan los conceptos agua, fusión, hielo, vapor, ebullición, 
sólido, líquido y gas. Sin duda alguna, el significado de uno o varios 
de estos conceptos resultará algo confuso para muchos alumnos, 
pero esta diversidad de significados servirá para aclarar por qué las 
personas a veces ven cosas distintas cuando observan los mismos 
acontecimientos u objetos. 


Se presentan las ideas de registro y preguntas centrales. Cuando 
estamos metidos de lleno en la producción de conocimiento, usamos 
los conceptos que ya conocemos para observar acontecimientos y ob- 
jetos y hacer algún tipo de registro de aquello que estemos observan- 
do. El tipo de registros que hagamos viene determinado también por 
una o varias preguntas centrales, de tal modo que diferentes pregun- 
tas centrales hacen que fijemos nuestra atención en aspectos distintos 
de los acontecimientos o de los objetos que estemos observando. Si- 
guiendo de nuevo el ejemplo anterior del agua, podríamos formular- 
nos preguntas como las siguientes: ¿qué le sucede a la temperatura 
de una mezcla de agua y hielo cuando se le comunica una cantidad 
determinada de calor?, o ¿cómo cambia el aspecto del agua cuando 
pasa de hielo a vapor? En el diagrama UVE de la figura 3.3 se ha ele- 
gido-la primera de estas preguntas como la central. Cuando se pre- 
gunta a los estudiantes si son necesarios conceptos adicionales para 
entender lo que ocurre en el acontecimiento que se está observando, 
puede que algunos sugieran vapor, llama y vaso o recipiente, mien- 
tras que otros tal vez citen conceptos más sutiles como átomos, molé- 
culas, dilatación (del mercurio en el termómetro), temperatura o ca- 
lorías. También pueden aplicarse los conceptos de sólido, líquido y 
gas. Los estudiantes empezarán a darse cuenta de que para compren- 
der realmente un acontecimiento en apariencia tan sencillo como ca- 
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CONCEPTUAL 


(pensamiento) METODOLÓGICA 
PREGUNTA (acción) 
Teorí cent: 
ria: ¿Qué le ocurre a la è 
? temperatura de Afirmaciones: 
una mezcla de 
Principi agua y hielo 
rincipios: cuando s : 
P Calienta? Transformaciones: 
Conceptos: hielo , 
agua calor Registros: 
termómetro 
— termómetro 
a É 
Fe 
Acontecimiento: PEA 2d 


Figura 3.3. Ejemplo de diagrama UVE para el proceso de construcción de 


conocimiento relativo a los efectos qu 
: e se obse 
de agua y hielo. q rvan al calentar una mezcla 


lentar hielo, puede ser necesario aplicar muchos conceptos, algu 

de los cuales tienen relativamente poco significado para ellos a 
Es evidente que lo que se debe registrar en este ejemplo serian las 
emperaturas, el tiempo y la variación de las cantidades de agua y de 
hielo, aunque se debería pedir a los alumnos que propusieran al u- 

nos otros y preguntar a continuación cómo creen ellos que se ed 

organizar y transformar estos registros.! Cada estudiante debería 


construir una tabla para organizar los registros y varios de ellos debe- 
Tian mostrar sus diferentes tablas en la pizarra. 


Transformación de los registros y afirmaciones sobre conocimien- 


tos. El objetivo que se persigue al transformar los registros es organi- 


pases observaciones de manera que nos permitan dar respues- 
nuestra pregunta central. Los educandos deberían discutir los 


ic ome ea i utiliza habitualmente para designar tanto los registros 
1 Istros una vez transformados. Es i 
Bie : : . Es ¡mportante que los estu- 
a de las diferencias que exist i 
| den en entre los datos iti 
(registros iniciales) y los datos en forma de registros transformados n 
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distintos formatos de tablas que se proponen y decidir con cuál o con 
cuáles de ellos se organizan mejor las observaciones para dar res- 
puesta a la pregunta central. Una posible sugerencia puede ser com- 
binar las ideas de dos o tres tablas diferentes. Todo esto sirve para 
enseñar a los estudiantes que una parte de la creatividad que se nece- 
sita para producir conocimiento nuevo hay que utilizarla para encon- 


trar el mejor modo de organizar las observaciones. A los alumnos - 


también les debería quedar igualmente claro que las combinaciones 
de los conceptos y de los principios que conocemos influyen en la for- 
ma en que diseñemos las transformaciones de los registros. 

A partir de los datos transformados podemos empezar a formular 
afirmaciones sobre conocimientos (afirmaciones sobre lo que pensa- 
mos que debe ser la respuesta a nuestra pregunta). Las afirmaciones 
sobre conocimientos son el resultado de cualquier investigación. 
Aquí, nuevamente, habría que aclarar a los estudiantes que, para 
construir el conocimiento tenemos que aplicar los conceptos y princi- 
pios que ya conocemos y que, por otra parte, este proceso de cons- 
trucción de nuevos conocimientos nos permite mejorar y/o alterar los 
significados de los conceptos y principios que ya conocemos y reco- 
nocer nuevas relaciones entre ellos. Existe una interacción activa en- 
tre lo que ya conocemos y nuestras nuevas observaciones y afirma- 
ciones. Ésta es la forma que tienen las culturas desarrolladas por el 
hombre de incrementar la comprensión tanto de los acontecimientos 
y objetos naturales como de los producidos por el mismo hombre.! 

En la figura 3.4 se muestran los registros y una tabla de datos rela- 
tivos a un acontecimiento determinado (el calentamiento del hielo). 
Si éste es el acontecimiento que hemos decidido observar, los edu- 
candos pueden estudiar los registros y la tabla y formular sus propias 
afirmaciones sobre conocimientos o su respuesta a la pregunta cen- 
tral. Las afirmaciones acerca de conocimientos se pueden ir escri- 
biendo en la pizarra a la vez que se pregunta a los estudiantes si están 
de acuerdo con cada una de estas afirmaciones o, en caso de que no 
lo estén, que expliquen por qué. Esta discusión debería ayudar a ilus- 
trar el hecho de que no todas las personas llegan a las mismas afirma- 
ciones sobre conocimientos, que puede existir un desacuerdo entre 
varias personas igualmente capaces de entender, sobre la validez de 
determinadas afirmaciones, y que las afirmaciones sobre conoci- 
mientos dependen de la clase de registros que decidamos hacer y del 


1. Son posibles, y pueden ser objeto de discusión, otras formas de interpre- 
tación y predicción de los acontecimientos y de los objetos (como la religión y la 
clarividencia), pero nuestro interés se centra aquí solamente en la indagación 
racional. ` 
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CONCEPTUAL 


METODOLOGICA 


Afirmaciones sobre 

conocimientos: 

1. El hielo se funde cuando el 
agua aún está fría 

2. El agua sc calienta lentam. 

3. El agua hierve en torno a 
fos 99°C 

4. La temperatura del agua no 

cambia mientras hierve 


PREGUNTA 
CENTRAL: 
¿Qué le sucede 

ala temperatura 

de una mezcla de 
agua y hielo 
cuando se le 

suministra calor? 


Transformaciones: 


T E 
Conceptos: emperaiura Observaciones 
hielo Cercana a 0°C La temperatura está 
agua en torno a0*C, crece 
poco si no se agita 
calor Cercana a 0C. Desaparece hielo 
termómetro Creciendo La temperatura 
temperatura de aumenta lentamente. 
ebullición Aparecen burbujas de 


gas, el agua burbujea 
activamente 
Ete. 
Registros: La temperatura del agua 
aumenta desde 0 "C hasta 99 9C, El hielo 
desaparece, comienzan a formarse 
burbujas, que suben desde cl fondo y 
alcanzan la superficie (ebullición) 


: , Acontecimiento: 
calentamiento de la mezcla de agua y hielo 


Figura 3.4. Diagrama UVE en el que se muestran los conceptos, datos re- 
gistrados, datos transformados y afirmaciones sobre conocimientos para 
el acontecimiento consistente en calentar agua y hielo. en la tabla 3.1 se 
muestran registrós de datos más detallados. l 


modo en que los transformemos. También se pueden mostrar a los 
alumnos los datos de la tabla 3.1 y preguntarles en qué se diferencia- 
ría esta información de sus propias afirmaciones sobre conocimien- 
tos. Algunos de ellos pueden darse cuenta de que la temperatura per- 
manece razonablemente constante mientras el agua pasa del estado 
sólido al líquido o del estado líquido al gaseoso, pero probablemente 
no conocerán los conceptos, principios o teorías necesarios para ex- 
plicar estas observaciones. 

Tal vez algunos estudiantes propongan que hagamos unas trans- 
formaciones en nuestras observaciones y elaboremos un gráfico en el 
que se represente la temperatura del agua frente al tiempo. Los gráfi- 
cos constituyen una forma bastante común de transformar los regis- 
tros en las ciencias sociales y naturales. En la figura 3.5 se muestra un 
gráfico que ha sido tratado a partir de la.informacién que se recoge 
en la tabla 3.1. Una vez que los estudiantes hayan adquirido una ma- 
yor experiencia con la técnica heurística UVE, pueden intentar llevar 
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Tabla 3.1. Ejemplo de transformación de datos para el acontecimiento 
consistente en calentar agua. 


—M—————————————————— 


Tiempo Temperatura Observaciones 
10.00 1°C El hielo flota en la parte superior del recipiente. 
10.05 3% El agua está un poco más caliente. 
10.06 . TC Desciende la temperatura del agua después de 
agitar el hielo. 
10.10 2*C La mayor parte del hielo se ha derretido. 
10.12 8°C El hielo ha desaparecido; va elevándose la 


temperatura del agua; comienzan a aparecer 
pequeñas burbujas en las paredes del recipiente. 


10.14 30°C Está subiendo la temperatura del agua. 
10.16 51°C Está subiendo la temperatura del agua. 
10.18 71°C Está subiendo la temperatura del agua. 
10.22 98°C Está subiendo la temperatura del agua; han 


desaparecido las pequeñas burbujas que había 
en las paredes del recipiente; comienzan a 
producirse burbujas en el fondo del recipiente. 


10.23 99°C Suben grandes burbujas desde e! fondo 
del recipiente. 
10.28 99°C La temperatura del agua permanece constante; 


el agua está en ebullición. 


a cabo varias transformaciones de los registros sobre un mismo acon- 
tecimiento, lo cual sería una buena prueba de su creatividad y de la 
comprensión que han alcanzado de los conceptos relevantes. En el ca- 
pítulo 6 se discute el uso de la UVE como instrumento de evaluación. 


Principios y teorías. En la parte izquierda de la UVE, encima de 
los conceptos, aparecen los principios y las teorías. Los principios son 
relaciones significativas entre dos o más conceptos, que guían nues- 
tra. comprensión de la acción significativa en los acontecimientos que 
se estudian. Por ejemplo, el principio «al nivel del mar, el agua pura 
hierve a la temperatura de 100 °C» describe una relación determina- 
da entre él punto de ebullición de una sustancia pura (el agua) y una 
presión atmosférica dada (al nivel del mar, o 760 mm de mercurio). 
Las principios se derivan de las afirmaciones sobre conocimientos 


que se han producido como resultado de todas las investigaciones . 


precedentes a lo largo del tiempo y, a su vez, dirigen las observacio- 
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Figura 3.5. Gráfica construida a partir del experimento que recoge la figura 
3.4y de los datos de la tabla 3.1. 


nes de acontecimientos y objetos, y las transformaciones de los regis- 
tros efectuados en las investigaciones posteriores. Los principios son 
algo creado por los expertos en una disciplina, que pueden llegar a 
entender los estudiantes de esa misma disciplina. En el trabajo habi- 
tual que se lleva a cabo en el laboratorio de ciencias, es frecuente que 
los educandos no sean plenamente conscientes de los principios que 
pueden estar guiando su actividad de indagación y por eso es conve- 
niente dedicar algún tiempo a identificar uno o varios de los princi- 
pios con relevancia en un estudio, aunque esto resulta difícil si no se 
conoce con todo detalle la disciplina de que se trata. Por ejemplo, 
además del principio que relaciona el punto de ebullición del agua 
con la presión atmosférica, en nuestro ejemplo anterior también se- 
rían relevantes otros principios, como densidad (el hielo es menos 
denso que el agua y flota en ella; el agua caliente es menos densa que 
el agua fría y se eleva), difusión, convección (que explica la pequefia 
subida de temperatura y la caída después de agitar) y la conservación 
de la energía (la energía calorífica se transfiere a la mezcla de agua y 
hielo). Hasta un acontecimiento sencillo puede resultar enormemen- 
te complejo, segün hasta dónde queramos llevar el rango y la preci- 
sión de las observaciones que realicemos y las correspondientes afir- 
maciones sobre conocimientos que decidamos formular. 
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Las teorías se parecen a los principios en que explican relaciones 
entre conceptos, pero organizan los conceptos y los principios con el 
fin de describir los acontecimientos y las afirmaciones relativas a los 
acontecimientos. Generalmente, las teorías se consideran más am- 
plias y más inclusivas que los principios y pueden abarcar varias dece- 
nas de principios y de conceptos específicos. Así, la teoría celular en 
biología y la teoría de cinética molecular en física son amplias ideas 
explicativas en las que se incluyen cientos de relaciones más especifi- 
cas. Es esto, precisamente, lo que confiere a las teorías su capacidad 
para dirigir nuestras indagaciones, aunque también explica por qué 
resultan difíciles de entender. Hasta los especialistas en una materia 
pueden entender de forma diferente una misma teoría, aunque todos 
ellos la aplican del mejor modo que saben para diseñar sus estudios y/o 
para explicar sus observaciones. Los principios nos dicen cómo se 
presentan o se comportan los acontecimientos y los objetos, mientras 
que las teorías nos explican por qué lo hacen así. 

Puesto que, por su propia naturaleza, las teorías son amplias y 
comprensivas, en cada disciplina existe un número relativamente 
bajo de ellas. Normalmente es un genio el que es capaz de enunciar 
una teoría sustancialmente nueva, y en la mayor parte de las discipli- 
nas, sólo aparecen algunos en cada siglo. Personas como Newton, 
Darwin y Einstein en las ciencias o Mozart y Bach en la música, apa- 
recen muy de tarde en tarde. Incluso Bach y Mozart nunca llegaron a 
proponer realmente nuevas teorías musicales, aunque sí alteraron 
significativamente el ámbito y la riqueza de los acontecimientos rela- 
tivos a la musica gracias a su actividad creadora. Aunque las teorías 
pertenecientes a diferentes campos del entendimiento humano (cien- 
cia, literatura, matemáticas, filosofía) adoptan estructuras ligera- 
mente diferentes, normalmente todas ellas establecen criterios am- 
plios e inclusivos de significado y de excelencia en esas áreas. 

A pesar de que tengan una naturaleza algo evasiva, las teorías no 
deben ser ignoradas y bay que ayudar a los estudiantes, siempre que 
sea posible, a reconocer las teorías presentes en cualquier investiga- 
ción o estudio. En el experimento anterior sobre la fusión del hielo, 
por ejemplo, sería relevante la teoría cinética molecular que.podría 
explicarse si los estudiantes (y el profesor) conocen suficientemente 
las estructuras de la ciencia. 


Juicios de valor. Hasta este momento nuestra atención se ha cen- 
trado en los elementos de la UVE relacionados con el conocimiento. 
Creemos que, para muchos grupos de estudiantes, es mejor demorar 
la discusión sobre los juicios de valor hasta que los alumnos estén fa- 
miliarizados con las afirmaciones sobre conocimientos y se sientan 
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cómodos con ellas. Existe siempre una componente afectiva o rela- 
cionada con los sentimientos, en las afirmaciones sobre conocimien- 
tos y en.los juicios de valor, y esta componente unas veces puede ser 
intensamente positiva y otras intensamente negativa (como es el caso 
de las afirmaciones que se refieren al tabaco, el sexo o las drogas). 
Los juicios de valor contestan a preguntas como jes esto bueno o 
malo? ,.; para qué es bueno?, ¿es correcto?, ¿debemos elegirlo?, ¿po- 
demos hacerlo mejor? En nuestros dos ejemplos anteriores es poco 
probable que las afirmaciones que se puedan formular contengan al- 
guna carga emocional. 

En el diagrama UVE sobre la fusión del hielo podían haberse 


- propuesto juicios de valor como «es conveniente no congelar ni de- 


rretir innecesariamente el agua para ahorrar energía», o «desperdi- 
ciar el agua caliente es un derroche de energía». En el ejemplo refe- 
rente al aprendizaje que se describe en la sección siguiente, se pue- 
den formular juicios de valor como «conviene ayudar a los alumnos a 
identificar los conceptos en las tareas de aprendizaje» o «se debe esti- 
mular un aprendizaje más eficaz haciendo que los alumnos sean cons- 
cientes de que los conceptos relevantes que poseen pueden facilitar 
dicho aprendizaje», o, respecto a este libro, «conviene ensefiar a los 
estudiantes a utilizar estrategias de metaaprendizaje». 

Las afirmaciones y los juicios de valor no son independientes y, 
como sugiere Gowin (1981), ambos «navegan en el mismo barco, 
pero no son el mismo pasajero». Existe una interrelación entre ellos, 
pero también hay diferencias, y es preciso hacer hincapié en este cri- 
terio. Las discusiones en clase pueden ayudar a los estudiantes a dar- 
se cuenta tanto de la unicidad filosófica de los juicios de valor y las 
afirmaciones sobre conocimientos, como de su dependencia mutua. 
En los capítulos 6 y 8 se incluyen otras exposiciones adicionales sobre 
los juicios de valor. 


Un ejemplo tomado de las ciencias sociales 


Una de las razones por la cuales las ciencias naturales han evolu- 
cionado antes y han progresado más que las sociales es que los acon- 
tecimientos y objetos que estudian son normalmente más fáciles de 
aislar y de observar con cuidado, e incluyen mayor námero de regu- 
laridades universales, lo cual hace que resulte más fácil distinguir 
esas regularidades e inventar conceptos que las representen. Pero, 
como hemos podido comprobar en el ejemplo sobre la fusión del hie- 
lo, hasta los fenómenos naturales en apariencia más sencillos pueden 
llegar a ser enormemente complejos, a medida que se incrementa el 
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numero de conceptos relevantes que aplicamos y a medida que pode- 
mos considerar nuevas regularidades que al principio no se pusieron 
de manifiesto. Por tanto, las ciencias sociales en su estadio «primiti- 
vo» actual pueden proporcionar ejemplos todavía más sencillos que 
aquellos de las ciencias naturales para ilustrar cómo construyen el co- 
nocimiento los seres humanos. 

En este ejemplo, el acontecimiento que hemos elegido para ob- 
servar es la capacidad de recuerdo de un grupo de estudiantes que 
llevan a cabo cinco tareas de aprendizaje. La pregunta central podría 
enunciarse así: ¿cuántos bloques de información pueden recordar los 
estudiantes después de una breve presentación del material que tie- 
nen que aprender? Los acontecimientos que creamos son breves re- 
presentaciones (de 5 a 10 segundos de duración) de los siguientes 
grupos de ítems que los alumnos deben recordar: 


(1) 8132151118263127 

(2) QCVVMEPYTO 

(3) mascota perro gato ratón conejo tortuga pez animal casa puerta 

(4) petunia gardenia caléndula zinnia pensamiento girasol arce 
sicomoro álamo nogal 

(5) tráquea xilema cambium floema epidermis empalizada mesófilo 
estoma apertura cloroplasto 


Cada una de las listas contiene 10 ítems, pero entre ellas hay dife- 
rencias notables en cuanto a su significado. En la figura 3.6 se mues- 
tra un diagrama UVE elaborado para este experimento de aprendi- 
zaje de la misma forma en que pudiera presentarse a los estudiantes. 
En el diagrama se enumeran unos cuantos conceptos relevantes que 
habría que completar a medida que se avance en la discusión. En la 
clase se debería discutir cómo se relaciona la pregunta central con los 
distintos acontecimientos. 

Todo este conjunto de acontecimientos se puede reproducir en la 
misma clase de forma que cada estudiante pueda registrar sus pro- 
pios datos sobre los acontecimientos relativos al aprendizaje. Habría 
que preparar una o varias transparencias, de forma que cada una de 
las cinco listas pueda presentarse por separado. Cada lista se expone 
durante diez segundos y se tapa inmediatamente. Si se trabaja con 
varias clases, cabe elegir intervalos de tiempo mayores o menores 
para poder comparar así los resultados obtenidos en cada una de las 
clases. Los alumnos tienen que anotar en su cuaderno todos los ítems 
que sean capaces de recordar. El procedimiento que se sigue consiste 
en exponer la lista, hacer que los estudiantes registren y puntúen el 
número de ítems que consiguen recordar y guardar esto como un re- 
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CONCEPTUAL METODOLÓGICA 


e PREGUNTA 


CENTRAL: 
depende de depende de 


Afirmaciones sobre 
conocimientos: 

1. Excepto en palabras 
desconocidas, recordaron 
entre 6 y 7 bloques de 
conocimiento 

2. Algunos estudiantes 

agruparon las letras para 
formar palabras 
. Algunos estudiantes 
alteraron las palabras de 
la lista y recordaron 
alsbras que conocían 
4. El mayor número de 
respuestas correctas [ue 
para la lista 2 (letras) 
debido a la mayor 
facilidad que ofrecía 
para formar «bloques de 
conocimiento» 
'ormaciones: 
1. Véase tabla 3.2 
2. Anotaciones de los comentarios 
que formularon los estudiantes 


¿Cuántos «bloques» 
de información 
pueden recordar los 
estudiantes después 
de 10 segundos? 


varían en 
influye “uanroa 


w 


Interacción 


1. Número de ítems que recordó cada 
estudiante en coda tarea de 
aprendi 

2. Comentarios de los estudiantes 


Acontecimiento: 
Cinco tareas de aprendizaje 


Figura 3.6. Muestra de diagrama UVE para el ejemplo relativo a los aconte- 
cimientos de aprendizaje implicados en cinco tareas de recuerdo. Un mapa 
conceptual representa la componente de «pensamiento» del diagrama 
UVE. 


gistro. Se hace lo mismo con las otras cuatro listas y, al final, cada 
educando habrá registrado el número de ítems que consiguió recor- 
dar a cada una de las cinco listas. 

Una vez que se ha llevado a cabo lo anterior, se puede pedir a los 
estudiantes que propongan algunas formas de transformar los regis- 
tros de modo que sean más fáciles de utilizar para responder a la pre- 
gunta central. Posiblemente los alumnos propongan dos o tres for- 
matos diferentes de tablas que pueden colocarse en la pizarra para 
discutir las ventajas de cada uno de ellos y su relación con la pregunta 
central y con los conceptos que aparecen en la lista. De nuevo es im- 
portante hacer notar que no existe un modo óptimo para transformar 
los datos, y que las distintas transformaciones pueden llevarnos a for- 
mular afirmaciones diferentes sobre conocimientos. En la tabla 3.2 
se recoge uno de los formatos posibles de la tabla en que se recogen 
estos registros. 

El paso siguiente consistiría en formular algunas afirmaciones so- 
bre conocimientos con ayuda de los estudiantes, y en hacer que éstos 
discutan la forma de explicar dichas afirmaciones en términos de los 
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Tabla 3.2. Transformación de los datos registrados en los cinco 

acontecimientos relacionados con el aprendizaje. Para cada una de 

las cinco tareas, se muestra el número de estudiantes que recuerda 
0,1,2... 10 elementos. 


Núntero de estudiantes según el número Total de 
de elementos que recuerdan respuestas 


Tarea 0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 correctas 


1 0 0 0 0 2 6 71 5 1 O0 206 
2 0 0 0 0 13 7 4 9 8 4 273 
3 0 0 0 0 1 2 7 8 8 4 3 254 
4 0 1 3 4 5 4 6 8 4 1 0 136 
5 1.41114 5 1 0000 0 94 


conceptos que conocen. Puede ser una buena ocasión para presen- 
tar la idea de bloque de información! propuesta por George Miller 
en 1956: en nuestra memoria a corto plazo no podemos retener más 
de siete bloques de información cuyo tamaíio depende, sin embargo, 
de los conocimientos almacenados en la memoria a largo plazo. Cada 
palabra se almacena normalmente como un todo, de tal modo que, 
aunque siete palabras contienen más bits de información (más le- 
tras), nos resulta igualmente fácil recordar siete palabras conocidas 
que siete nümeros cortos o siete letras independientes. (Los datos 
obtenidos pusieron de manifiesto que muchos estudiantes eran capa- 
ces de recordar las diez letras de la segunda lista, lo cual parecía con- 
tradecir el principio de que la memoria a corto plazo sólo puede rete- 
ner alrededor de siete chunks, pero algunos alumnos nos dijeron que 
habían agrupado las últimas seis letras para formar una combinación 
[«me pyto»] de tal forma que sólo tenían que recordar las cuatro pri- 
meras letras más los dos bloques de información restantes.) Después 
de esto, los estudiantes deberían discutir las estrategias que habían 
aplicado para aprender y recordar las listas en cada una de las cinco 
tareas, y relacionar dichas estrategias con los conceptos y enunciados 
dela UVE. 

En este estudio es relevante el principio establecido por Miller re- 
lativo a los siete bloques de información (más dos o menos dos) que 


1. El término original es «chunk». En ocasiones se utiliza el término original 
en inglés en la literatura en castellano. (N. del T.) 
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: casi todos podemos retener en la memoria a corto plazo. El estudio 


también demuestra que podemos recordar las palabras conocidas 
más fácilmente que las desconocidas y que, por consiguiente, el signi- 
ficado de las palabras y su ortografía influye en el tamaño de los blo- 
ques de información. Aunque la palabras de las listas números cuatro 
y cinco se refieren igualmente a plantas, es probable que las palabras 
de la lista námero cinco resulten menos conocidas para la mayoría 
de los educandos (a no ser que hayan estudiado botánica reciente- 
mente). 

De este estudio se puede concluir asimismo que existe interacción 
entre la percepción y el almacén de información a largo plazo. Es 
muy posible que los estudiantes no encontrasen fácil la «lectura» de 
las palabras desconocidas que aparecían en la lista námero cinco por- 
que no pudieron relacionar algunas de ellas, o la mayor parte, con los 
conceptos que ya conocían. Probablemente, los alumnos reconocie- 
ron cada una de ellas como una palabra válida y quizá las leyeran 
como tales; sin embargo, sin la conexión entre cada palabra y su sig- 
nificado conceptual es posible que alterasen algunas de estas pala- 
bras y/o que «recordasen» otras diferentes que se les antojaban simi- 
lares y para las cuales sí tenían significados establecidos. Es bien co- 
nocido este principio según el cual nuestras percepciones se distorsio- 
nan en función de lo que ya conocemos (o creemos, o sobre lo que 
afecta fuertemente a nuestros sentimientos), lo cual constituye una 
fuente de grandes dificultades en los tribunales, donde es frecuente 
que los diferentes testigos afirmen que presenciaron cosas distintas 
en el mismo accidente o en el mismo hecho delictivo (véase, por 
ejemplo, Rodgers, 1982). 

En este estudio podemos aplicar la teoría del procesamiento de la 
información o la teoría del aprendizaje de Ausubel; sin embargo, 
nuestra elección influirá en las transformaciones adicionales de los 
registros y en la clase de afirmaciones que formulemos. Tenemos así 
otro caso donde la teoría, cuando se aplica deliberadamente, puede 
influir en nuestras afirmaciones, las cuales, a su vez, pueden añadir 
nuevos significados a nuestra comprensión de la teoría. Desgraciada- 
mente, no podemos dedicarnos aquí a considerar la forma en que in- 
fluiria en nuestra construcción del conocimiento la elección, en este 
ejemplo, de la teoría del procesamiento de la información frente a la 
teoría de Ausubel, porque nos llevaría a consideraciones demasiado 
complejas. 

Como ya hemos señalado con anterioridad, una forma de repre- 
sentar la parte inferior del lado izquierdo (o componente de pensa- 
miento) del diagrama UVE es mediante un mapa conceptual. Es 
muy posible que los estudiantes encuentren bastantes dificultades 
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para construir un mapa conceptual que represente la componente de 
pensamiento del diagrama UVE. Esta es una de las razones por las 
cuales les resulta difícil comprender el trabajo en el laboratorio o el 
trabajo de campo. La construcción de un buen mapa conceptual 
siempre supone un desafío y los profesores deben tener previsto que 
será necesaria cierta negociación para poder llegar a compartir los 
significados. Muchas veces asusta un poco aventurarse en tareas en 
las que abunda la incertidumbre, pero también puede aprenderse 
mucho de estas experiencias. La parte izquierda del diagrama de la 
figura 3.6 es un ejemplo de mapa conceptual que representaría la 
componente de pensamiento del diagrama UVE de nuestro ejemplo 
relativo al aprendizaje. 


La puntuación de los diagramas UVE 


Al igual que sucedía con los mapas conceptuales, se pueden cons- 
truir claves de puntuación para asignar valores numéricos a los dia- 
gramas UVE. En la tabla 3.3 se muestra una escala de puntuación 
que hemos desarrollado y aplicado en un proyecto de investigación 
con estudiantes de ciencias de los primeros años de la enseñanza me- 
dia, y en la figura 3.2 se presenta un ejemplo de la forma en que se 
puntúa un diagrama UVE. Las puntuaciones que se asignan a cual- 
quiera de los aspectos del diagrama UVE son arbitrarias, y el conjun- 
to de valores que nosotros proponemos para cada elemento (entre 0 
y 3 o 4 puntos) sólo es uno entre los muchos posibles. En la práctica 
se puede conceder un peso mayor a uno o dos aspectos del diagrama 
UVE que consideremos de mayor importancia, bien sea por la clase 
de material que se analiza o para hacer mayor hincapié en la adquisi- 
ción de determinadas habilidades; así, se puede asignar una puntua- 
ción doble o triple a la pregunta central, a los principios relevantes o 
cualquier otro elemento. 

Un método sencillo para puntuar diagramas UVE que se hayan 
elaborado a partir de materiales expositivos, consistiría en asignar 
una puntuación comprendida entre cero y diez a cada una de las diez 
preguntas que se incluyen en la sección siguiente. Con ello, las pun- 
tuaciones globles oscilarían, quizá, entre 50 y 100 y podrían presen- 
tarse como porcentajes respecto a la puntuación máxima (100). Pues- 
to que los estudiantes están ya acostumbrados a las escalas basadas 
en porcentajes, estas puntuaciones les proporcionarían una informa- 
ción rápida sobre lo bien (o mal) que lo hubieran hecho. Otra forma 
de aplicar la escala de puntuación de la tabla 3.3 sería conceder dos 
puntos por cada uno de los diez elementos de la UVE que aparezca 
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Tabla 3.3. Clave de puntuación de diagramas UVE para utilizar con 
estudiantes de ciencias de enseñanza media. 


Pregunta central 


0. No se identifica ninguna pregunta central. 

1. Se identifica una pregunta central, pero ésta no trata de los objetos y del 
acontecimiento principal NI sobre la componente conceptual de la UVE. 

2. Se ha identificado una pregunta central que incluye conceptos, pero no 
sugiere los objetos o el acontecimiento principal O se han identificado 
objetos y acontecimientos erróneos en relación con el resto del ejerci- 
cio de laboratorio. 

3. Se ha identificado claramente una pregunta central que incluye los 
conceptos que se van a utilizar y sugiere los acontecimientos principa- 
les y los objetos correspondientes. 


Acontecimientos/objetos 


0. No se han identificado acontecimientos ni objetos. 

1. Se ha identificado el acontecimiento principal O los objetos y ambos son 
consistentes con la pregunta central, O se ha identificado un aconteci- 
miento y varios objetos pero son inconsistentes con la pregunta central. 

2.-Se ha identificado el acontecimiento principal (con los objetos corres- 
pondientes) y es consistente con la pregunta central. 

3. Igual que el caso anterior, pero también se sugiere cuáles son los datos 
que se van a registrar. 


Conceptos, principios y teoría 


0. Nose ha identificado ninguna componente conceptual en la UVE. 

1. Se han identificado unos cuantos conceptos, pero sin principios ni teo- 
ría alguna, O uno de los principios que se presentan inicialmente es la 
afirmación que se pretende establecer con el ejercicio de laboratorio. 

2. Se han identificado conceptos y, al menos, alguna clase de principio 
(conceptual o metodológico), O se han identificado conceptos y la teo- 
ría relevante. 

3. Se han identificado conceptos y dos clases de principios, O se han iden- 
tificado conceptos, una clase de principio y una teoría relevante. 

4. Se han identificado conceptos, dos clases de principios y una teoría re- 
levante. 


Registros/transformaciones 


0. Nose han identificado registros o transformaciones de datos. 
1. Se han identificado registros, pero son inconsistentes con la pregunta 
central o con el acontecimiento principal. 
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Tabla 3.3. (Continuacion.) 


2. Se han identificado registros O transformaciones, pero no ambos. 

3. Se han identificado registros relativos al acontecimiento principal. 
pero las transformaciones son incoherentes con el propósito de la pre- 
gunta central. 

4. Se han identificado los registros referentes al acontecimiento princi- 
pal; las transformaciones son consistentes con la pregunta central y con 
el nivel escolar y la capacidad del estudiante. 


Afirmaciones sobre conocimientos 


0. Nose ha identificado ninguna afirmación sobre conocimientos. 

1. La afirmación no se relaciona con la mitad izquierda de la UVE. 

2. La afirmación sobre conocimimentos incluye un concepto que se utili- 
za en un contexto impropio, O la afirmación sobre conocimientos in- 
cluye una generalización que es inconsistente con los datos y las trans- 
formaciones de los datos. 

3, La afirmación sobre conocimientos incluye los conceptos de la pregun- 
ta central y se desprende de los datos registrados y de los datos trans- 
formados. 

4. Igual que el caso anterior, pero la afirmación sobre conocimientos da 
lugar a una nueva pregunta central. 


en un diagrama bien hecho; con ello es posible obtener un total de 20 
puntos, que se pueden traducir en porcentajes multiplicándolos por 
cinco. En aquellos casos en que se haya pedido a los alumnos que ela- 
boren un mapa conceptual para representar la parte izquierda de un 
diagrama UVE, se pueden incluir los criterios de puntuación de los 
mapas conceptuales en la escala de valoración de los diagramas 
UVE. . 
Aunque en la evaluación real de las respuestas a cada uno de los 
elementos del diagrama UVE interviene cierta dosis de opinión, he- 
mos encontrado una gran concordancia entre las puntuaciones con- 
cedidas por distintos evaluadores a un mismo diagrama UVE. A me- 
dida que uno desarrolla y aplica criterios propios de valoración, la 
puntuación se convierte en una tarea relativamente fácil, consistente 
y razonablemente objetiva. Al igual que con los mapas conceptuales, 
" hemos de tener en cuenta las posibles variaciones producto de la crea- 
tividad y conservar cierta flexibilidad en la puntuación de los diagra- 
mas UVE. Se necesitan más irivestigaciones sobre los posibles efectos 
de procedimientos alternativos de puntuación de los diagramas UVE. 
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La aplicación del diagrama UVE al material de lectura 


Los experimentos u otros acontecimientos creados por las perso- 
nas no son las únicas situaciones en que pueden aplicarse los diagra- 
mas UVE de una manera constructiva; también han demostrado ser 
una valiosa técnica heurística cuando se aplican a los materiales de 
lectura. 

La aplicación directa más relevante se puede hacer en la lectura 
crítica de los trabajos de investigación de cualquier área. En los tra- 
bajos de investigación siempre se dan a conocer ciertas afirmaciones 
sobre los conocimientos de la disciplina o disciplinas de que se trate. 
Se puede, por tanto, «aplicar la UVE» a estos artículos y tratar de 
responder las preguntas siguientes: 


1. ¿Qué acontecimientos y/o objetos se observaban? 

2. ¿Qué registros o transformaciones de registros se llevaron a 
cabo? 

3. ¿Cuál(es) era(n) la(s) pregunta(s) central(es)? 

4. ¿Qué conceptos o principios relevantes se citaban o se daban por 
supuestos? 

5. ¿Se recogían en los registros, de una forma válida, los principa- 
= aspectes de los acontecimientos y/o objetos que se observa- 

an? 

6. ¿Se formulaban, se daban por supuestos, o se ignoraban princi- 
pios relevantes? 

7. En el caso de que hubiera alguna, ¿qué teoría se formulaba o se 
daba por supuesta en la investigación? 

8. ¿Se hacía un esfuerzo consciente y deliberado para vincular los 
conceptos y los principios con (a) los acontecimientos y/o obje- 
tos observados, (b) los registros, (c) las transformaciones efec- 
tuadas sobre los registros y (d) las afirmaciones sobre conoci- 
mientos? 

9. ¿Se formulaban juicios de valor? Si es así, ¿eran congruentes con 
las afirmaciones sobre conocimientos? ; 

10. ¿Había una pregunta central más apropiada? ¿Respondían los 
resultados a otra pregunta central distinta de aquella que se había 
establecido (o podía inferirse que se había establecido)? 


Seguramente las preguntas anteriores aclaran cómo puede ayu- 
dar la técnica heurística UVE a realizar la «disección» del significado 
y del valor de un trabajo de investigación (y debe indicarse que esta 
afirmación es un juicio de valor). Waterman y Rissler (1982) han mos- 
trado algunas formas de aplicar la UVE a la literatura científica. He- 
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mos comprobado que la mayoría de los artículos de investigación in- 
cumple alguno de los criterios anteriores e incluso todos, por lo que 
cabe preguntarse si es tan sorprendente que haya tanta discusión 
acerca de lo que se sabe sobre un acontecimiento o sobre una serie 
cualquiera de acontecimientos. Consideremos, por ejemplo, el acci- 
dente de la central nuclear de Three Mile Island, la guerra de Viet- 
nam o la derrota del Partido Demócrata en la elecciones de 1980 en 
Estados Unidos. La producción del conocimiento es un asunto real- 
mente evasivo y cualquiera que afirme poseer las respuestas en el 
caso de acontecimientos complejos es probable que sea un impruden- 
te o un embaucador (y esto último también es, a la vez, un juicio de 
valor y una afirmación sobre conocimientos). 

En el apéndice II se reproducen algunos de los diagramas UVE 
elaborados por nuestros alumnos a partir de distintos materiales de 
lectura. Dada la diversidad de disciplinas o áreas de estudio que exis- 
ten (por no hablar de la variedad de intereses de cada una de las 
áreas), es evidente que estos ejemplos sólo reflejan una pequeña par- 
te de la gama de posibles diagramas UVE y de las afirmaciones sobre 
conocimientos y juicios de valor formulados por los seres humanos. 
Esperamos que este libro sirva para fomentar la aplicación y el análi- 
sis de las afirmaciones sobre conocimientos en una gama mucho más 
amplia y diversa de las actividades intelectuales racionales de los se- 
res humanos. 


Aplicaciones de los diagramas UVE a la planificación 
de la instrucción en el laboratorio o en el estudio 


En el capítulo 1 se dijo que el origen primario de la técnica heurís- 
tica UVE fueron los intentos que hicimos para analizar por qué los 
científicos consideraban valioso el trabajo en el laboratorio de cien- 
cias. Desde el año 1977 en que se propuso por primera vez, hemos 
encontrado que la técnica heurística UVE es ütil en muchos otros 
contextos distintos del trabajo de laboratorio, aunque sigue siendo 
un instrumento poderoso en el área de las ciencias. 

Hemos encontrado que la aplicación de la técnica heurística UVE 
al análisis de los contenidos de los guiones de prácticas de laborato- 
rio, puede poner de manifiesto la presencia de lagunas conceptuales 
no sólo en las anotaciones que se efectüan en el laboratorio y/o en la 
descripción de las observaciones, sino también en el «enmarcado», es 
decir, en la descripción de la forma en que un experimento o una ob- 
servación determinada encaja en la matriz conceptual de temas de in- 
terés del área en cuestión. Muchas veces faltan los conceptos clave u 
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otros factores, y se pueden aplicar igualmente a los guiones de prácti- 
cas de laboratorio las diez preguntas que se formulan en la sección 
destinada al análisis de los trabajos de investigación. En este sentido, 


` Chen (1980) y Buchweitz (1981) comprobaron que el éxito o el fraca- 


so de los estudiantes en el laboratorio de física posiblemente podía 
relacionarse con lo adecuados o inadecuados que resultaban sus 
guiones de prácticas de laboratorio. 

Tanto en ciencias como en otras áreas, es bastante común descu- 
brir que un ejercicio determinado no produce los resultados deseados 
en cbanto a comprensión. Tras algunos intentos de «probar aquí y 
allá», se desecha muchas veces la actividad engorrosa y se sustituye 
por otra. Pero es frecuente que en la nueva actividad se pongan de 
manifiesto las mismas dificultades que surgieron en la tarea anterior. 
¿Cómo podemos escapar de este círculo vicioso? Proponemos dos 
caminos. 

En primer lugar, como lo han demostrado Chen (1980) y Buch- 
weitz (1981), pueden analizarse los guiones de laboratorio para loca- 
lizar los fallos, identificar los problemas de aprendizaje y efectuar co- 
rrecciones de una manera sistemática y no sólo a base de «sangre, su- 
dor e intuición». No menospreciamos esto ültimo, pero la experien- 
cia nos ha enseñado, a lo largo de los años, que la inspiración de estu- 
diosos y de profesores competentes no basta para resolver los proble- 
mas de la enseñanza y el aprendizaje, y que se necesita algo más. 
Nuestra propuesta es que el análisis de actividades mediante los dia- 
gramas UVE puede constituir un valioso instrumento adicional de 
enseñanza. 

En segundo lugar, es frecuente que los estudiantes no se den 


: cuenta de que no entienden o de que entienden equivocadamente los 


ejercicios. Con frecuencia aceptan de buen grado respuestas desca- 
belladas sin preguntarse cómo o por qué pueden ser válidas tales afir- 
maciones. Muy rara vez contrastan sus conclusiones (que preferimos 
llamar afirmaciones) con las conclusiones que sugieren los conceptos 
y principios relevantes o incluso el sentido común. Así, hemos podi- 
do encontrar estudiantes que afirmaban que un hombre podía levan- 
tar 1.000 kilogramos a 1 metro de altura, realizando así un trabajo de 
1.000 kgfuerza-m, lo cual supera lo creíble si uno se detiene a pensar 
sobre ello. ¿Cómo puede esperarse, entonces, que tengan sentido las 
respuestas que dan los educandos a los problemas en el laboratorio o 
a las preguntas de los exámenes, teniendo en cuenta lo falto de signi- 
ficado que es en ocasiones el aprendizaje escolar? 

Cuanto se ha dicho anteriormente sobre el trabajo de laboratorio 
se puede aplicar, en gran medida, al trabajo en el estudio o a las reali- 
zaciones artísticas, musicales, en la escultura, los deportes, la arqui- 
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tectura, etc. Como sólo hemos tenido una experiencia limitada en es- 
tas áreas, no podemos citar todavía estudios convincentes (aunque 
ya estén en marcha estudios en otras áreas distintas de las ciencias so- 
ciales o naturales). 

La UVE también resulta una estrategia heurística útil para dise- 
ñar programas de instrucción. Tanto si se está diseñando una simple 
actividad de laboratorio o de estudio, como un currículum universita- 
rio completo de varios años de duración, la técnica heurística UVE 
puede ayudar a definir los conocimientos que deben incluirse (o ex- 
cluirse) en el programa de instrucción y a proponer también estrate- 
gias didácticas alternativas. Esta aplicación de la UVE se analizará 
con más detalle en el capítulo 4. 

Concluiremos este capítulo, igual que hicimos con el anterior de- 
dicado a los mapas conceptuales, invitando a nuestros lectores a ex- 
plorar por sí mismos el modo en que pueden utilizarse mejor estos re- 
cursos heurísticos con los estudiantes en diversas áreas y contextos. 
Estamos seguros de la validez de la teoría del aprendizaje y de la filo- 
sofía del conocimiento que orientan nuestro trabajo. Lo que se nece- 
sita es más aplicación, contraste, evaluación y análisis para materiali- 
zar las posibilidades y valorar las limitaciones de estos recursos heu- 
rísticos. 
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4 


Nuevas estrategias de 
planificación de la instrucción 


En este capítulo se presentan ejemplos de estrategias para aplicar 
los mapas conceptuales y los diagramas UVE a la planificación tanto 
de programas completos de enseñanza (por ejemplo, un diploma de 
asistente social) como de actividades de enseñanza concretas (por 
ejemplo, la lección de matemáticas de mañana). La teoría educativa, 
muy a menudo, es de poca utilidad a la hora de preparar la lección de 
cada día. Intentaremos ilustrar cómo pueden ayudar a los educado- 
res los mapas conceptuales y los diagramas UVE no sólo en el diseño 
de la lección diaria, sino también en el de programas instruccionales 
completos. - 

Se esbozarán sólo algunas de las aplicaciones posibles de estas 
ideas en la planificación de la instrucción. Esperamos que los lectores 
lleguen más allá de los ejemplos y que pongan a prueba, evalúen y 
juzguen la aplicación de estas estrategias en otras áreas de la educa- 
ción. 


Aplicaciones de los mapas conceptuales 


Los mapas conceptuales son la principal estrategia pedagógica 
que queremos presentar para la planificación general del currículum. 
Como ya se indicó en el capítulo 2, se pueden diseñar mapas concep- 
tuales bien para un programa de enseñanza completo o bien para una 
parte de una simple lección. Es preciso escalonar en varios niveles la 
inclusividad de los conceptos: los conceptos amplios e integradores 
deben constituir la base de la planificación del currículum de un cur- 
so determinado, mientras que los conceptos más específicos y menos 


101 


inclusivos sirven de directrices para seleccionar las actividades y ma- 
teriales de enseñanza más específicos. Dicho en otras palabras, la 
parte superior del mapa conceptual de una disciplina gobierna las ac- 
tividades de planificación general del currículum mientras que la por- 
ción inferior se refiere a las actividades y materiales de enseñanza 
específicos, incluyendo los objetos o hechos concretos que se van a 
estudiar. La figura 4.1 muestra esquemáticamente cómo se emplea 
un mapa conceptual en la planificación del currículum y la instruc- 
ción. En una buena planificación curricular se deben escoger de4a 
7! conceptos clave para la comprensión de la disciplina completa o de 
la parte que se esté considerando. En la planificación de la enseñanza 
se consideran secciones verticales a través del mapa curricular para 
establecer vínculos significativos entre los conceptos más generales e 
inclusivos y los más específicos. A medida que se progrese en la ins- 
trucción será necesario establecer relaciones cruzadas que se repre- 
sentatían por medio de líneas horizontales que crucen a través de las 
distintas jerarquías conceptuales del currículum. Se debe animar a los 
estudiantes a establecer estas relaciones cruzadas y hacerles ver que to- 
dos los nuevos conceptos pueden relacionarse con los ya aprendidos. 
No existe una manera óptima de representar la materia de estu- 
dio en un mapa conceptual. La mayoría de los profesores basan sus 
programas en uno o varios libros de texto, por lo tanto el punto de 
partida en la planificación sería la construcción de un mapa de la sec- 
ción o del capítulo que se esté considerando. En la figura 4.2 se reco- 
gen cuatro maneras diferentes de elaborar mapas conceptuales a 
partir de un capítulo de un libro de texto de biología de segunda en- 
señanza. Estos mapas se diferencian en cuestiones de detalle, si 
bien los cuatro contienen los mismos conceptos fundamentales pre- 
sentes en el capítulo. En estos mapas no aparecen las relaciones 
cruzadas con otros capítulos o unidades, ya que para poner ejem- 
plos de mapas conceptuales de cada uno de alrededor de una vein- 
tena de capitulos se necesitaria, obviamente, mucho más espacio 
que una o dos páginas de este libro. Sin embargo, como ya se sugi- 
rió en el capítulo 2, los mapas conceptuales de capítulos o unidades 
independientes pueden colocarse en las paredes del aula con el fin 
de proporcionar un punto de referencia visual necesario para inte- 
rrelacionar continuamente los conceptos clave. 


1. Una de las razones por las que aconsejamos limitar el número de concep- 
tos de cualquier nivel de una jerarquía conceptual es que las personas pueden 
manejar como mucho siete u ocho ideas simultáneamente (Miller, 1956; Simon, 
1974). Si se reserva además alguna porción de espacio para ideas procedimenta- 
les, el número óptimo de conceptos para el aprendizaje en cualquier nivel de un 
mapa sería de tres o cuatro. 
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Figura 4.1. Esquema simplificado en el que se representa un mapa conceptual para planificar un programa de instrucción. 


En un plan de estudios completo se incluirían también conceptos subordinados y conexiones cruzadas adicionales, además 


de ejemplos concretos de conceptos. 
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Figura 4.2. Cuatro mapas conceptuales construidos para ilustrar las princi- 
pales proposiciones del capítulo 6 del libro de Oram, Hummer y Smoot 
(1979). Los mapas muestran jerarquías alternativas elaboradas a partir de 
los conceptos clave del capítulo. Hemos afiadido el concepto superordina- 
do de continuidad genética. 
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Esquemas y mapas conceptuales. La mayor parte de los libros de 
texto, las lecciones en clase y el material expositivo se planifica a par- 
tir de un esquema. Los esquemas y los mapas conceptuales se dife- 
rencian en tres aspectos principales. En primer lugar, un buen mapa 
conceptual expone los conceptos y las proposiciones fundamentales 
en un lenguaje muy explicito y conciso. En los esquemas general- 
mente se mezclan ejemplos utilizados en la enseñanza, conceptos y 
proposiciones en un entramado que puede ser jerárquico, pero que 
no es capaz de mostrar las relaciones de supraordinación y subordi- 
nación que existen entre los principales conceptos y proposiciones. 
En segundo lugar, un buen mapa conceptual es conciso y muestra las 
relaciones entre las ideas principales de un modo simple y vistoso, 
aprovechando la notable capacidad humana para la representación 
visual. Muchos de nuestros alumnos afirman que pueden recordar 
«viendo» cómo se relacionaban dos o más proposiciones de un mapa 
conceptual. Por último, los mapas conceptuales acentúan visualmen- 
te tanto las relaciones jerárquicas entre conceptos y proposiciones 
como las relaciones cruzadas entre grupos de conceptos y proposicio- 
nes. Desde luego, se pueden establecer conexiones cruzadas en un 
esquema, pero no logran el impacto visual del mapa conceptual. 

Los esquemas y los mapas conceptuales tienen sus aplicaciones 
útiles y no estamos sugiriendo que se dejen de emplear los primeros. 
Muy al contrario, somos conscientes de la necesidad de una interrela- 
ción activa entre la tarea de hacer esquemas y la de trazar mapas con- 
ceptuales. Tal como se ha indicado en el capítulo 2, aunque nuestra 
mente parece trabajar jerárquicamente estableciendo una matriz de 
conceptos interrelacionados, la educación ha de ser, por fuerza, se- 
cuencial. Debemos presentar el segmento de contenido A, el seg- 
mento B, el segmento C y así sucesivamente. Los mapas conceptua- 
les pueden ayudarnos a organizar el conjunto global de relaciones 
conceptuales y proposicionales que queramos presentar, aunque des- 
pués debamos reducir esta organización a una sucesión de la idea A, 
la idea B, la idea C y así sucesivamente. El mapa conceptual no de- 
termina la secuencia exacta de presentación, pero sí pone en eviden- 
cia jerarquías de ideas que sugieren secuencias válidas desde el punto 
de vista psicológico. La elección de la mejor secuencia lineal de ense- 
ñanza, basada en el marco jerárquico que ofrece el mapa conceptual, 
requiere ciertas dotes artísticas. 

La mayor parte de los materiales originales que se utilizan al pla- 
nificar el currículum o la instrucción son sucesiones de conocimientos 
expresados oralmente o por escrito. Un primer paso hacia la elabora- 
ción del mapa conceptual (o el diagrama UVE, que será analizado en 
el apartado sobre los usos de la UVE de Gowin) puede ser la prepa- 
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ración de un esquema de este material. Debemos ser conscientes de 
que es preciso avanzar desde el material didáctico secuencial > hacia 
esquemas — hacia mapas conceptuales — hacia nuevas organizacio- 
nes de los contenidos en mapas conceptuales jerárquicos — hacia es- 
quemas para la instrucción. En pocas palabras, estamos sugiriendo 
una secuencia en la planificación de la instrucción que parta de un 
texto lineal y/o esquema hacia los mapas jerárquicos de conceptos 
para volver a obtener de nuevo materiales didácticos lineales. Desde 
luego, el intercalar mapas conceptuales puede ayudar a los educan- 
dos a encontrar más sentido en cada uno de los conceptos componen- 
tes, así como también a reconocer las relaciones que se dan entre 
ellos (Melby-Robb, 1982). 

Los mapas conceptuales, gracias a su concisión y fuerza visual, 
pueden resultar mucho más útiles que los esquemas a la hora de pla- 
nificar un curso completo o una parte importante de él. Se puede 
examinar el mapa correspondiente a un curso completo (puede ocu- 
par la pared de un cuarto) y captar inmediatamente pautas y relacio- 
nes entre ideas. Esto, en caso de que realmente pueda hacerse con un 
esquema, no resultaría tan fácil. Empleando de nuevo la analogía del 
mapa de carreteras, se pueden descubrir de un vistazo las vías princi- 
pales que unen las ideas, o llevar a cabo un examen más preciso y 
contemplar el campo proposicional detallado que hay que atravesar. 
Asi pues, un mapa conceptual proporciona tanto una visión global 
de conjunto como una idea de las relaciones entre conceptos en uni- 
dades instruccionales más reducidas. Colocados en grandes paneles 
de cartulina y quizá-dibujados con rotuladores de varios colores, ta- 
les «mapas viales de conceptos» pueden tener un valor inmediato y 
duradero como representación visual para los estudiantes. (La figu- 
ra 4.3 es un ejemplo de mapa conceptual construido para un curso 
de historia.) 


Un ejemplo de desarrollo 
de un plan de estudios en ciencia y tecnología 


En 1974 iniciamos un proyecto encaminado al desarrollo de un 
programa de preparación para científicos e ingenieros interesados en. 
el tratamiento de aguas residuales. El incremento de los costes ener- 
géticos y los mayores niveles de exigencia para el tratamiento de 
aguas residuales, junto con la escasez de agua en ciertas áreas, esta- 
ban haciendo viable la vieja técnica de emplear el terreno para tratar 
las aguas residuales. La Agencia de Protección del Medio Ambiente 
de los EE.UU. y el Cuerpo de Ingenieros del Ejército estaban interesa- 
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dos en elaborar un programa de preparación destinado a familiarizar 
a ingenieros de obras públicas, expertos en sanidad y los empleados 
de la agencia, con las perspectivas y limitaciones de los tratamientos 
sobre el terreno de las aguas residuales y los vertidos del alcantarilla- 
do. Con fondos de la Agencia y del Ejército, se inició un proyecto in- 
terdisciplinar que contaba con la cooperación de los departamentos 
de Ingeniería Agrícola, Educación y Agronomía de la Universidad 
de Cornell. 

El proyecto abordaba dos tareas principales: en primer lugar, no 
existían libros de texto sobre el tratamiento de aguas residuales me- 
diante la utilización del terreno y gran parte de la literatura técnica 
apropiada se encontraba dispersa en muchos campos y revistas de 
agronomía e ingeniería. De algún modo había que conseguir toda 
esta vasta colección de contenidos diversos y reducirlos a un plan de 
estudios para un programa de formación de una o dos semanas de du- 
ración que fuera apropiado para las personas a las que se destinaba. 
En segundo lugar fue necesario adaptarse a unos participantes con 
bases teóricas, intereses, experiencias y preparaciones muy variadas; 
de ahí que se precisara un programa flexible basado en módulos y 
cuyo ritmo fuera ajustable por el propio alumno. Se pensó inicial- 
mente que el personal del Departamento de Educación podría orien- 
tar en técnicas de enseñanza y medios audiovisuales, mientras que 
los miembros de los departamentos de Ingeniería Agrícola y Agrono- 
mía se encargarían de los restantes aspectos del desarrollo del pro- 
grama. A medida que se avanzaba en el proyecto, resultaba claro 
que las estrategias empleadas generalmente por los profesores para 
organizar sus cursos no darían buen resultado en la recopilación de 
los contenidos y en la organización de este nuevo curso multidiscipli- 
nario. Según pudimos comprobar, no se realizó ningún avance sus- 
tancial en la redacción de los módulos instruccionales hasta que se 
decidió emplear mapas conceptuales en la organización del currícu- 
lum global y de los módulos de estudio individuales. Los conocimien- 
tos en temas educativos desempeñaron un papel importante tanto en 
la selección y organización de los contenidos como en la elaboración 
de apoyos específicos al aprendizaje, si bien los conocimientos en 
ciencia e ingeniería resultaron asimismo esenciales en el desarrollo 
del programa. 

Nuestro proyecto «utilización del terreno para la depuración de 
las aguas residuales» hizo frente, pues, a problemas relacionados con 
el currículum y la instrucción. Las restricciones fundamentales que 
hubo que tener en cuenta fueron que el programa debería poder uti- 
lizarse de manera intensiva en un corto lapso de tiempo (se sugirie- 
ron talleres de cuatro días y medio), o por medio del estudio indivi- 
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dual, y que debería tener en cuenta las necesidades de un grupo poco 
homogéneo. Esta restricción motivó el empleo de módulos impresos 
y de unidades audiotutoriales! (Postlethwait, Novak y Murray, 1972) 
complementadas en los talleres con profesores, tutoría de los alum- 
nos y sesiones en grupo para la resolución de problemas. Nuestras es- 
trategias didácticas, por consiguiente, diferían sustancialmente de los 
programas de formación tradicionales, que por lo común constan de 
una serie de clases que ocupan todo el día, algunos manuales técnicos 
o reproducciones de artículos que fueron preparados con otros pro- 
pósitos, y sesiones en grupo de preguntas y respuestas. 

Nos llevó casi un año de reuniones y de intenso trabajo llegar a un 
acuerdo sobre el formato instruccional y la cantidad total de conteni- 
do que-podría cubrirse habida cuenta de las características de los par- 
ticipantes. Parte de este tiempo se empleó en familiarizar a los miem- 
bros del proyecto con la naturaleza del aprendizaje significativo y el 
papel que en él desempeñan los conceptos, y con las técnicas de ins- 
trucción de ensefianza audiotutorial y basada en módulos. Cualquier 
grupo que intente desarrollar un currículum interdisciplinario debe- 
ría contar con un calendario de uno o dos años con el fin de lograr 
una integración plena entre los contenidos y las nuevas estrategias 
instruccionales. Los mapas conceptuales y los diagramas UVE facili- 
tan este proceso. Una vez que se empezaron a elaborar mapas, la to- 
talidad del currículum de nuestro programa se dilucidó en pocas se- 
manas. La figura 4.4 es un ejemplo de los mapas conceptuales que se 
prepararon. La preparación de los módulos escritos y audiotutoriales 
se aceleró significativamente una vez que se desarrollaron los mapas 
conceptuales para cada uno de los 21 módulos previstos. Colocados a 
guisa de carteles en un gran panel en la sala de trabajo de los miem- 
bros del proyecto, los mapas proporcionaban una cómoda referencia 
a los conceptos y proposiciones que debían presentarse en todas las 
unidades, haciendo así posible una mejor organización del contenido 
detallado de cada módulo. Los mapas de cada módulo dieron lugar a 
relaciones cruzadas entre ideas claves y permitieron, al mismo tiem- 
po, el desarrollo del sentido comprensivo intrínseco a cada módulo. 

Se evaluó el programa durante su desarrollo en sesiones previas 
y, posteriormente, en grupos, clases en la universidad y por algunas 
personas, y la respuesta fue altamente positiva. Quedamos un poco 
sorprendidos de la gran aceptación de los módulos audiotutoriales, 


1. La instrucción basada en módulos generalmente aplica las ideas del pro- 
grama de aprendizaje por dominio de Bloom (1968, 1976), en el cual cada mó- 
dulo está relativamente autocontenido y proporciona descripciones explícitas 
de las metas de aprendizaje a las que se ajustan los,materiales de estudio. 
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ya que eran muy pocos los usuarios que estaban familiarizados con 
este enfoque. 

El programa completo se publicó posteriormente y constituye, al 
menos que sepamos nosotros, el único ejemplo publicado de un plan 
de instrucción desarrollado en torno a mapas conceptuales. 


Aplicaciones de la UVE en la instrucción 


Cualquier educador que desee elaborar un programa educativo a 
partir de fuentes originales se enfrenta con el problema de trasladar 
el contenido conceptual de una disciplina a un formato utilizable pe- 
dagógicamente. Los estudios de investigación, relatos históricos, 
poemas, novelas e incluso las partituras musicales elaboradas por las 
mentes creativas no se encuentran en un formato que permita a un 
principiante captar fácilmente las ideas nuevas que contienen. Tal 
como se expresa en el capítulo 3, este problema de «desmpaquetado» 
del conocimiento, desde el modo en que lo presentan los expertos de 
la materia a otro que sea válido para la enseñanza, ha preocupado 
constantemente. Desde 1977, hemos podido comprobar que la UVE 
de Gowin constituye un instrumento especialmente útil para el análi- 
sis de artículos originales y otros trabajos de creación con el fin de ha- 
cerlos adecuados para la planificación de la instrucción. La UVE 
complementa y sirve de suplemento a los mapas conceptuales como 
estrategia de planificación curricular y ha demostrado su efectividad 
con una gran variedad de materiales primarios. 


El análisis de materiales originales. El producto final de cualquier 
trabajo creativo de un estudiante no da a conocer las salidas en falso, 
los marcos en que se sitúan ideas alternativas que se han puesto a 
prueba o las relaciones entre conceptos clave o las proposiciones que 
guiaban el acto creativo (véase, por ejemplo, Ghishelin, 1952). Al 
aplicar la UVE a este proceso de «desempaquetado» de los trabajos 
originales, se intenta reconstruir el marco de ideas y procedimientos 
que llevaron a producir algo creativo, poniendo así de manifiesto el 
tipo de razonamiento que se necesita para comprender cómo se origi- 
naron los enunciados finales a partir de hechos u objetos más o me- 
nos familiares. Las personas creativas no son totalmente conscientes, 
a menudo, de los conceptos específicos o de los procedimientos que 
llevan a nuevas ideas y de las interrelaciones entre ambos. En ocasio- 
nes, estas personas pueden proporcionar una descripción del proceso 
una vez que ha tenido lugar el acto creativo; pero se trata general- 
mente de una versión «depurada» que oculta la complejidad del pro- 
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dióxido nitratos bacteria endrina papel 
de carbono E. coli 
metano carbonatos tenias clorofenoles vrea 


Figura 4.4. Ejemplo de un mapa conceptual elaborado para desarrollar una 
unidad modular de instrucción en un programa de formación sobre el trata- 
miento de las aguas residuales (adaptado de Loehr y cols., 1979). 


ceso creativo. El libro de J. D. Watson sobre el descubrimiento de la 
estructura del ADN sirve de ejemplo de lo enrevesado que puede lle- 
gar a ser el proceso creativo. 

¿De qué sirve mejorar la comprensión del proceso creativo de 
producción de conocimientos? El mayor beneficio obtenido es que se 
está en mejores condiciones para seleccionar y organizar la secuencia 
de los contenidos que se incluirán en la instrucción. Puesto que es ili- 
mitada la cantidad de información sobre cualquier materia que es po- 
tencialmente apropiada para seleccionar ejemplos, debemos hacer 
una selección de la información que se incluye y de la que no se consi- 
dera. La UVE, en especial cuando se emplea conjuntamente con el 
mapa conceptual. simplifica ei problema de ordenar de forma se- 
cuencial la instrucción porque clarifica cuáles son los conceptos o 
principios necesarios para dar sentido a los hechos u objetos que se 
estudian, y cuáles son los conceptos y principios pertinentes que se 
deben introducir posteriormente a medida que se presenten los regis- 
tros y las transformaciones de dichos registros. Por supuesto que no 
existé ninguna sucesión ideal a la hora de ensefiar algo; los marcos 
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cognitivos de los estudiantes son demasiado idiosincrásicos como 
para permitir alcanzar ese ideal. Antes bien, cada estudiante debe 
construir el significado que tiene para él un segmento de conocimien- 
to (o aprender memoristicamente, en caso contrario). Un diagrama 
UVE puede desempeñar las funciones de patrón para ayudar al pro- 
fesor y/o al estudiante en el desarrollo de este proceso de construc- 
ción del conocimiento. 


Mejora de la enseñanza en el laboratorio, el campo y el estu- 
dio. Para ilustrar cómo puede ayudar la UVE, consideraremos nue- 
vamente el trabajo de Chen y Buchweitz. La figura 4.5 muestra un 
diagrama UVE trazado por Chen a modo de guión de laboratorio 
para una práctica de cinemática de un curso introductorio de física 
universitaria. Chen halló que los estudiantes del curso: 1) no com- 
prendían el concepto de coeficiente de rozamiento; 2) no compren- 
dían por qué se debía reducir la separación entre los detectores en 
Ax/2 para medir el At que tarda el objeto que se desliza en alcanzar el 
segundo detector; 3) no eran capaces de distinguir entre velocidad 
media y velocidad instantánea y creían que Ax/Ar representa (x,—x,) 
dividido por £,—+, o bien x/t; y 4) obtuvieron una pendiente cercana 
a 1 (uno) en la gráfica de aceleración frente a 0 sin darse cuenta de 
que debería ser 980 cm/s? o cercana a 1.000 cm/s’. El análisis UVE 
de la práctica, que hizo Chen, ponía de manifiesto que: 1) no se de- 
finían claramente las preguntas centrales, por tanto, los estudiantes 
no sabían con seguridad por qué se hacían las observaciones concre- 
tas en cuestión; 2) entre los objetivos principales del trabajo de la- 
boratorio se debería haber contemplado un estudio de las relacio- 
nes entre x, v, fy la aceleración, ya que dichas relaciones se derivan 
de los gráficos y son importantes para comprender el concepto de 
movimiento uniformemente acelerado; 3) se consideraba nula la ve- 
locidad inicial sin ninguna justificación; 4) en esta práctica era nece- 
sario conocer el concepto de coeficiente de rozamiento que, sin em- 
bargo, se enseñaba más adelante; 5) la explicación de por qué se re- 
duce la separación entre los detectores en Ax/2 resultaba confusa y su 
ajuste, trivial; y 6) algunos términos de las instrucciones resultaban 
poco precisos (por ejemplo, el término velocidad). Chen encontró a 
partir del análisis UVE de las instrucciones originales que no se in- 


cluían algunos conceptos necesarios o que no estaba clara su relación ` 


con el experimento. Además, en las instrucciones no se daba una ex- 
plicación precisa de cómo los datos recogidos y la transformación 
efectuada sobre ellos se relacionabañi'con los conceptos y principios y 
con las preguntas centrales. Chen redactó de nuevo los guiones de las . 
prácticas de laboratorio con el fin de reducir o eliminar las deficien- 
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CONCEPTUAL 


METODOLÓGICA 


PREGUNTAS 
Teoria: . CENTRALES: Juicios de valor: 
Mecánica newtoniana 1. ¿Cómo puede describirse el La realización del experimento 
movimiento uniformemente y el análisis de los resultados 
Principios: acelerado en términos de experimentales hará que 
La velocidad de los distancia, tiempo y velocidad? entendamos de un modo més 
objetos aumenta 


completo y significativo el 
movimiento uniformemente 
acelerado. 


(Esto implicará, para nuestros 
objetivos. dibujar x y v como 
funciones de r} 


cuando se aceleran. 
La aceleración de los 
objetos varía con la 
pendiente del plano 
inclinado 


Afirmaciones sobre conocimientos: 
1. La gráfica de x frente a ¢ para un 
movimiento uniformemente acelerado 


2. ¿Cómo pueden 
expresarse las relaciones 
entre distancia, velocidad, 


Conceptos: intervalo de tiempo y con V, = Des 
aceleración aceleración en el P 
pendiente movimiento uniforme- x frente 
tiempo mente acelerado? ares 
velocidad L 


2. La tangente de la curva que 
representa x frente a 1 para un tiempo 
dado tes igual a la v en el mismo instante. 
3. El área contenida bajo la curva que 
representa v frente a t hasta un tiempo 
dado ses igual al valor de x en el mismo 
instante. 
4. Aceleración — pendiente de la curva 
que representa x frente a r. 
7 doble de la pendiente 
de la curva que 
representa x frente a 
É 


= 1/2 de la pendiente 
de la curva que 
representa v! (rente 


S.g= ca = la pendiente 
de la curva que representa a frente a@ 


Transformaciones: gráficos de los datos 


Registros: para hasta 5 milirradianes: 
1. anchura de la tarjeta Ax 
tiempo que emplea la tarjeta 
en pasar al segundo detector Ar 


=venf 


2. Seobtiene la tangente a la curva que representa 
x frente a? y el área hasta un valor determinado r. 
que hay bajo la curva que representa v frente a t. 
con 8 fija. 
3. Se obtiene la pendiente de cada una de las 
gráficas que representan x frente a £ y v frente a 
x, y v frente ar para 8 = 10.15 milirradianes. 
4. En vez de hallar la pendiente. se obtiene a 
directamente de las siguientes ecuaciones: 

a = vit. a = v/2x.a = 2xlf! para todo 8. 
= obtiene la pendiente de la gráfica de a frente 
ab. 


Acontecimiento: 
Movimiento de un deslizador en una pista de aire inclinada con 
velocidad inicial igual a cero. (Para registrar los datos se utilizan 
detectores fotoeléctricos y un cronómetro digital) 


Figura 4.5. Diagrama UVE en el que se muestra la estructura revisada de 
una práctica sobre cinemática en un guión de laboratorio de un curso intro- 
ductorio de física universitaria, después de haber sido modificado para fa- 
cilitar una mejor comprensión por los estudiantes (Chen, 1980). 
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cias. Como consecuencia se produjo una mejora sustancial en la ac- 
tuación de los estudiantes y en su actitud hacia las prácticas de labo- 
ratorio.! 

Buchweitz (1981) empleó la UVE para analizar el guión de labo- 
ratorio de un curso de óptica avanzada y encontró cierto número de 
defectos. Evaluó la actuación de los estudiantes mediante pruebas de 
ordenación de conceptos, de cuestionarios y exámenes de la asigna- 
tura y encontró que se producía un aprendizaje defectuoso en aque- 
llos aspectos del trabajo de laboratorio en los que el análisis de la 
UVE adolecía de deficiencias en-el guión. 

Los anteriores son los dos mejores ejemplos de que disponemos 
hasta ahora para demostrar, a través de una mejora en los logros de 
los estudiantes, que los diagramas UVE pueden constituir un instru- 
mento poderoso en la mejora del currículum. En la actualidad esta- 
mos completando trabajos en otros terrenos, seguramente más fami- 
liares para muchos lectores que la óptica o la cinemática. 


1. Se impartió el curso de física según el método de «aprendizaje por domi- 
nio» (Bloom, 1976). Por tanto, Chen utilizó el número de intentos que necesita- 
ba cada estudiante para conseguir alcanzar el nivel de exigencia impuesto cn los 
tests como un índice (una media de 1.6 intentos para la «nueva versión» frente a 
2,7 intentos para la «primitiva») y también hizo que los estudiantes completaran 
un cuestionario de actitudes. 
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Nuevas estrategias de evaluación: 
los mapas conceptuales 


Ampliando el repertorio de las prácticas de evaluación 


Para la mayor parte de estudiantes y profesores, las pruebas de 
aprovechamiento (generalmente exámenes tipo «verdadero-falso», 
de respuesta múltiple, o de preguntas cortas) son sinónimo de eva- 
luación del aprendizaje. Si bien este tipo de evaluación continuará 
desempeñando un papel en la estimación del aprendizaje, creemos 
que es precisa una gama más amplia de técnicas de evaluación via- 
bles, si lo que se pretende es animar a los estudiantes para que em- 
pleen una parte mayor de su potencial humano. La evaluación, al 
igual que otros acontecimientos educativos, debería ayudar a los 
educandos a darse cuenta de la gran capacidad que tienen para dar 
sentido a los hechos y objetos que constituyen su experiencia del 
mundo. 

Aunque es cierto que la calidad de muchos exámenes ha sido muy 
pobre y que el perfeccionamiento de los métodos tradicionales con-' 


“tribuiría a mejorar el aprendizaje, incluso las pruebas objetivas mejor 


diseñadas se correlacionan con el rendimiento subsiguiente sólo en 
un margen de r = 0,2 ar = 0,7. Al elevar al cuadrado estos coefi- 


cientes de correlación para obtener la varianza explicada por estas 


medidas, se obtienen valores de solamente 0,04 a 0,49, de modo que, 
en el mejor de los casos, una medida o un conjunto de medidas del 
aprovechamiento, llevadas a cabo en un intervalo de pocos meses a 
uno o dos años, sólo predicen alrededor del 50% de la variación en 
las medidas del rendimiento. Por desgracia, la situación es aún peor: 
el rendimento subsiguiente se mide generalmente por el mismo tipo 


_ de pruebas con que se evalúa el rendimiento en el momento actual. 
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Si se aplican otros métodos para evaluar el éxito futuro, por ejemplo 
el número de patentes que registran los ingenieros, entonces la corre- 
lación entre ta actuación escolar y el rendimiento es casi nula. 

En el libro de Hoffman Tyrany of Testing (La tiranía de las prue- 
bas, 1962) se citan muchos de los problemas que origina el empleo in- 
discriminado de pruebas objetivas como indicadores casi únicos del 
rendimiento. Más recientemente, Gould censuraba los métodos de 
examen en su libro The Mismeasure of Man (La medida errónea del 
hombre, 1981). Desgraciadamente no se ha dispuesto de alternativas 
viables a las pruebas objetivas. Creemos que los mapas conceptuales 
y los diagramas UVE son dos alternativas factibles. 


Los mapas conceptuales 
como instrumentos de evaluación 


En nuestras investigaciones en torno al problema de cómo los ni- 
ños adquieren y utilizan los conceptos científicos, nos hemos visto 
constantemente contrariados por el hecho de que cualquier tipo de 
prueba escrita que diseñáramos no resultaba válida como medida 
de los conocimientos de los nifios. Queremos decir con esto que 
cuando nos sentábamos con los nifios, uno a uno, y les preguntába- 
mos por qué señalaban ciertas respuestas, o qué querían decir cuan- 
do elegían sus respuestas, descubríamos a menudo que existía muy 
poca correspondencia entre el contenido de las respuestas que se ha- 
bían seleccionado, tal como nosotros interpretamos las preguntas, y 
el significado que el nifio le estaba dando. Es verdad que parte de 
esta dificultad se debe a la limitada capacidad de los nifios de cinco, 
seis y siete afios para explicar sus respuestas; pero incluso para aque- 
llos que se expresaban mejor existía la misma falta de corresponden- 
cia entre lo que creíamos que estábamos examinando y lo que el nifio 
decía que entendía. Desde luego que había excepciones, más fre- 
cuentes en los niños mayores; pero incluso en estudiantes de facul- 
tad se encuentra una sorprendente falta de correspondencia entre 
lo que el profesor piensa que está examinando y los verdaderos sig- 
nificados o los procesos de pensamiento que emplea el estudiante. 
Gunstone y White (1981) han mostrado que un estudiante universi- 
tario de física puede ser capaz de resolver problemas conocidos y 
dar respuestas correctas en las pruebas objetivas; sin embargo, 
otras técnicas de evaluación (como pedirle que intente resolver un 
nuevo tipo de problema) pueden poner de manifiesto la existencia 
de serios errores conceptuales. El estudiante ha aprendido de me- 
moria un algoritmo que le permite dar la «respuesta correcta», pero 
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entiende mal los conceptos y proposiciones físicas que explican el fe- 
nómeno. 

En un principio, las preguntas que planteábamos en nuestras in- 
vestigaciones eran del tipo: ¿pueden adquirir los niños de seis años 
de edad el concepto de energia?, o ;pueden adquirir los chicos de sie- 
te afios de edad un concepto correcto sobre la Tierra y la gravedad? 
Cada vez nos parecía más evidente que las respuestas a estas pregun- 
tas no podían consistir en afirmaciones o negaciones radicales, sino 
que más bien habría que responder «probablemente sí» para un 10 o 
un 20 % de los niños y «probablemente no» para otro 10 o 20 %. Lle- 
gamos a darnos cuenta de que el significado que adquiere un niño so- 
bre cualquier concepto no se caracteriza por una adquisición o una 
carencia completas, sino más bien por un conjunto creciente de vín- 
culos proposicionales entre el concepto en cuestión y otros con los 
que se relaciona. También era evidente que algunos estudiantes esta- 
blecían relaciones defectuosas y, por tanto, decían cosas como «los 
cuerpos duros están compuestos por moléculas duras y los cuerpos 
blandos están coinpuestos por moléculas blandas» o «el aire o el agua 
están compuestos de moléculas de aire o de agua», pero cuando se les 
preguntaba qué hay entre las moléculas de agua afirmaban que hay 
«agua líquida» o «nada más que agua». Sin el concepto de vacío, sus 
«modelos de partículas» de las sustancias presentan serias deficien- 
cias. Nuestro problema consistió en encontrar métodos fiables y con- 
sistentes para poner de manifiesto esta variabilidad en el grado de 
comprensión de los conceptos. No nos sería posible estudiar ni los 
cambios ni el desarrollo de los significados de los conceptos en los ni- 
fios en un período de varios años, ni los cambios resultantes de la ins- 
trucción, hasta que pudiésemos diseñar un instrumento de medida 
que pusiera de manifiesto estos cambios en la estructura cognitiva de 
los niños. 

Richard Rowell (1978), trabajando con grabaciones y transcrip- 
ciones de entrevistas clínicas, decidió tratar de elaborar un «mapa 
conceptual patrón» y repasar cada transcripción de las entrevistas 
para comprobar si las respuestas a nuestras preguntas indicaban la 
presencia de conceptos funcionales y de vínculos significativos entre 
conceptos relacionados. La figura 5.1 muestra uno de estos mapas y 
un ejemplo de mapa cognitivo que se elaboró para un niño de primer 
curso de ensefianza primaria del grupo que investigábamos. Nótese 
como en estos primeros mapas no empleábamos palabras en los ne- 
xos entre conceptos, de ahí que hubiera que inferir la proposición 
que se formaba al unir dos conceptos. Nuestro colega George Posner 
criticó en varias discusiones la ambigüedad inherente a nuestros ma- 
pas, lo que nos llevó, con el tiempo, a construir mapas conceptuales 
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como los que se describen en el capítulo 2. Nuestros trabajos inicia- 
les, animados en parte por el excelente trabajo que llevaba a cabo 
Easley (1974) en la Universidad de Illinois, nos llevaron a la convic- 
ción de que estábamos haciendo progresos en la evaluación de los 
cambios que tienen lugar en la estructura cognitiva en un cierto pe- 
ríodo de tiempo (incluyendo el análisis antes y después de la instruc- 
ción). 

Entre 1974 y 1977 empezamos a utilizar los mapas conceptuales 
como uno de los instrumentos de evaluación en casi todas nuestras 
investigaciones. También comenzamos a utilizar los mapas concep- 
tuales con los estudiantes universitarios en las clases de biología y fí- 
sica, tanto para ayudarles en su aprendizaje como para evaluar lo que 
habían aprendido. Entre 1978 y 1980 llevamos a cabo un proyecto de 
investigación destinado a ensefiar a estudiantes de ciencias de ense- 
fianza media a elaborar mapas conceptuales y a evaluar cómo usaban 
dichos mapas (véase Novak; Gowin y Johansen, 1983). Dicho pro- 
yecto fue el principal motivo que nos impulsó a escribir este libro, 
porque resultó claro que educandos y profesores podían aplicar nues- 
tras estrategias y beneficiarse de ellas. 


Puntuación de los mapas conceptuales 
en relación a la teoría del aprendizaje 


Los mapas conceptuales pueden parecerse a un cuadro: gusta o 
no gusta. Algunos profesores se contentan con un juicio simple y cua- 
litativo de los mapas conceptuales de los estudiantes. En el transcur- 
so de nuestros primeros trabajos se nos preguntaba a menudo: 

_ ¿Cómo se puntúan los mapas conceptuales elaborados por los niños? 
Nosotros estábamos más interesados en representar el aspecto de los 
marcos conceptuales de los nifios antes y después de la instrucción, o 
a lo largo de un período de varios afios. Para nosotros, que estába- 
mos buscando cambios cualitativos en la 'estructura.de los mapas con- 
ceptuales de los nifios, dar una puntuación era, en muchos sentidos, 
irrelevante. Pero como vivimos en una sociedad en la que los núme- 
ros tienen un papel importante, la mayor parte de los estudiantes y 
profesores quiere que se puntúen los mapas conceptuales. Así, con el 
tiempo, hemos disefiado varios procedimientos para puntuar los ma- 
pas conceptuales, uno de los cuales se recoge en la tabla 2.4. 

La base fundamental de nuestros esquemas de puntuación es la 
teoría cognitiva del aprendizaje de Ausubel y, muy especialmente, 
tres de sus ideas (véase de nuevo la figura 1.1): 1) la estructura cogni- 
tiva está organizada jerárquicamente corr las proposiciones y los con- 
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materia 
molecular 


energía mediante 
el cambio 


“energía como 
requisito pare 
la vida 


concepto de 
energía 
animales plantas almacenada crecimiento ) ( reproducción) - 
verdes j 
obtienen su  /producen su tamaño 
alimento, alimento 
í cadenas número de origina 
JOY eS cn 


Figura 5.1. Mapa conceptual (arriba) preparado en 1973 para ser utilizado 
como «patrón» en el análisis de entrevistas durante nuestros primeros tra- 


bajos, y ejemplo de mapa cognitivo de un estudiante (abajo) preparado 


para entrevistar a un niño de quinto curso de enseñanza primaria después 
de la enseñanza de un tema (Rowell, 1978). 
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ceptos menos generales y más específicos subordinados a las proposi- 
ciones y conceptos más generales e inclusivos; 2) los conceptos en la 
estructura cognitiva sufren una diferenciación progresiva que hace 
que se discrimine el mayor grado de inclusividad y la especificidad de 
las regularidades en los objetos o hechos y que se reconozcan más 
vínculos proposicionales con otros conceptos; y 3) tiene lugar una re- 
conciliación integradora cuando se reconoce que dos o más conceptos 
son relacionables en términos de nuevos significados proposicionalés 
y/o cuando se resuelven conflictos de significado en los conceptos. 
Una discusión completa de estas ideas escapa del alcance de este li- 
bro; pero sí podemos describir de qué modo se traducen estas ideas 
de teoría del aprendizaje en unos criterios de puntuación para los ma- 
pas conceptuales. 


Estructura jerárquica. Esta idea incorpora el concepto de inclu- 
sión según Ausubel, es decir, que la nueva información se puede re- 
lacionar e incluir bajo conceptos más generales e inclusivos. Una bue- 
na estructura jerárquica para un material que se deba aprender, em- 
pieza con conceptos amplios e inclusivos y continúa posteriormente 
con conceptos más específicos y menos inclusivos. Ya se ha dicho que 
no puede existir un mapa conceptual «correcto»; lo que estamos 
tratando de exponer son métodos adecuados para ver jerarquías de 
relaciones, que es en torno a lo cual giran conceptos y mapas concep- 
tuales. Los significados, tanto si se consideran «correctos» como 
«erróneos», se explican con las relaciones que se señalan en los ma- 
pas conceptuales. Un mapa conceptual que parece estar invertido 
puede indicar la existencia de profundos malentendidos por parte del 
alumno, o una forma inusualmente creativa de considerar las relacio- 
nes conceptuales. i 

La ordenación jerárquica también puede mostrar el conjunto de 
relaciones entre un concepto y aquellos otros subordinados a él. De 
este modo, la ordenación jerárquica sugiere la diferenciación de los 
conceptos al mostrar interrelaciones conceptuales específicas. El sig- 
nificado que tiene para nosotros un concepto determinado depende, 
no sólo del número de relaciones relevantes que percibimos, sino 
también del nivel jerárquico (inclusividad) de dichas relaciones en 
nuestras estructuras conceptuales. Lo que intentamos averiguar de 
manera permanente es: ¿qué conceptos sabemos que son relevantes? 
y ¿qué relaciones conceptuales de alto-bajo nivel son importantes en 
un tema determinado de estudio? Estas'dos preguntas pertenecen al 

núcleo de lo que se entiende por jerarquías de un mapa conceptual. 
Para elaborar un mapa conceptual jerárquico se debe reflexionar 
sobre cuáles son los conceptos que se perciben como más inclusivos, 
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menos inclusivos y del menor grado de inclusividad en cualquier 
cuerpo de conocimiento. Para ello se requiere un pensamiento acti- 
vo. En gran parte del aprendizaje escolar es fácil que los estudiantes 
permanezcan relativamente pasivos, y que relacionen de una manera 
imprecisa los nuevos conocimientos con lo que ya saben. Los estu- 
diantes pueden haber captado el significado de los nuevos conoci- 
inientos, pero no lo han aprendido significativamente al no haberlo 
integrado de modo activo en su estructura conceptual. Para elaborar 
un mapa conceptual jerárquico se requiere este tipo de integración 
activa de conceptos. 

Una forma interesante de observar los problemas que conlleva la 
integración de los significados de los conceptos es pedir a los alumnos 
que conserven su primer mapa conceptual, el segundo y algún otro 
mapa intermedio y presentarlos junto con el mapa final. Hemos en- 
contrado dos pautas generales de actuación en los estudiantes con los 
que hemos trabajado. Unos efaboran inicialmente pequeños «sub- 
mapas» combinando entre seis y diez conceptos e integrando luego 
estos submapas en un mapa final más grande. Otros comienzan clasi- 
ficando de alguna manera los conceptos que intervehdrán en el 
mapa, y luego inician la construcción del mapa con seis u ocho con- 
ceptos principales, afiadiendo gradualmente más conceptos subor- 
dinados. Con cualquiera de estos dos métodos se pueden obtener 
mapas conceptuales bien organizados, estructurados jerárquicamen- 
te. Los estudiantes afirman, sin excepción, que esta tarea «verdade- 
ramente los hace pensar» o los ayuda a «ver relaciones en las que 
nunca habían reparado». 

Una estructura jerárquica también permite subordinar posterior- 
mente un mapa conceptual determinado a un mapa general más in- 
clusivo. Cuando un alumno avanza en el estudio de una materia, pue- 
de captar nuevas relaciones entre temas que antes no parecían guardar 
ninguna relación. Para poder conectar mapas entre sí a lo largo de un 
curso, los estudiantes deben captar el significado de las nuevas rela- 
ciones entre conceptos en dos o más áreas de una materia. 

Por ultimo, la estructura jerárquica de los mapas permite una 
evaluación relativamente cómoda por parte del profesor, ya que 
cuando las secciones de un mapa conceptual son demasiado genera- 
les o demasiado concretas llaman la atención e indican errores de 
comprensión o sugieren la necesidad de una integración más cuida- 
dosa de los conceptos subordinados y supraordinados. Uno de los 
mapas conceptuales de la figura 5.2 sirve de ejemplo de este tipo de 
problemas; el otro, elaborado después de asistir a la misma clase 
por un alumno de quinto curso de ensefianza primaria, está, por el 
contrario, notablemente bien estructurado. Es importante tener en 
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Figura 5.2. Mapas conceptuales preparados por dos alumnos de quinto 
curso de ensefianza primaria después de una clase sobre Australia ilustra- 
da con diapositivas. El mapa de uno de ellos (arriba) muestra una ordena- 
ción jerárquica pobre sin una distinción clara entre conceptos generales y 
específicos, mientras en el del otro (página contigua) los conceptos gene- 
rales y específicos forman una estructura jerárquica especialmente buena. 


cuenta que los estudiantes creativos son capaces de encontrar formas 
nuevas de representar las relaciones y las jerarquías conceptuales, 
por lo que el profesor debe permanecer alerta ante estas posibles je- 
rarquías alternativas de naturaleza original. 


Diferenciación progresiva. El principio ausubeliano de diferen- 
ciación progresiva establece que el aprendizaje significativo es un 
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Continerife Ej- Luslralia 


Figura 5.2. (Continuación.) 


proceso continuo, en el transcurso del cual los nuevos conceptos al- 
canzan mayor significado a medida que se adquieren nuevas relacio- 
nes (o vínculos proposicionales). Por tanto, los conceptos «nunca se 
aprenden totalmente», sino que siempre se están aprendiendo, mo- 
dificando o haciendo más explícitos e inclusivos a medida que se van 
diferenciando progresivamente. El aprendizaje es el resultado de un 
cambio en el sentido de la experiencia, y los mapas conceptuales 
constituyen un método para mostrar, tanto al profesor como al alum- 
no, qué ha tenido lugar una auténtica reorganización cognitiva. El 
concepto que tienen los nifios de clima, por ejemplo, que inicialmen- 
te puede abarcar poco más que la diferencia enfre lluvia y tiempo so- 
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leado, o entre calor y frío, con el paso del tiempo alcanzará un signifi- 
cado mucho más preciso a medida que se vincule con conceptos tales 
como radiación solar, ciclo del agua y pautas climatológicas, y segui- 
rá diferenciándose a medida que el niño crezca y procure aprender 
más cosas sobre la naturaleza y las causas del clima. Incluso los con- 
ceptos que poseen los meteorólogos acerca del clima se siguen dife- 
renciando a medida que conocen los resultados de nuevas investiga- 
ciones. 

Para medir el nivel de desarrollo conceptual también se han utili- 
zado pruebas de asociación de palabras, en las cuales se presenta una 
palabra clave a los sujetos y se les pide que enumeren tantos términos 
relacionados como puedan en un espacio de tiempo determinado (un 
minuto por ejemplo); pero estas pruebas tienen el inconveniente de 
que no informan de los significados proposicionales y jerárquicos de 
las palabras relacionadas.! En cambio, los mapas conceptuales, pues- 
to que representan vínculos proposicionales específicos entre con- 
ceptos (incluyendo relaciones jerárquicas), son indicadores relati- 
vamente precisos del grado de diferenciación de los conceptos que 
posee una persona. Por supuesto que previamente hay que enseñar a 
los sujetos a elaborar mapas conceptuales y hacer que practiquen su 
construcción; pero este inconveniente se eliminaría si todos los ni- 
ños aprendieran a elaborar mapas conceptuales en los niveles prima- 
rios. 

La mayor parte de los profesores sabe que antes de empezar a en- 
señar un nuevo tema es importante tener alguna idea acerca de lo 
que sus alumnos ya saben (o entienden erróneamente) sobre ese 
tema. En términos de la teoría del aprendizaje de Ausubel, diríamos 
que un profesor necesita conocer qué conceptos relevantes pueden 
servir de marco para la inclusión de nuevos contenidos. Un mapa 
conceptual es una herramienta sencilla para averiguar en dónde se 
encuentran los alumnos. 

Uno de los enfoques posibles es elegir un concepto clave del nue- 
vo tema de estudio y pedir a los estudiantes que dibujen un mapa 
conceptual que muestre todos los conceptos y relaciones que puedan 
conectar con dicho concepto clave. Con un examen rápido de veinte 
o treinta de estos mapas, el profesor puede hacerse una idea sorpren- 
dentemente buena de hasta qué punto está diferenciado para los es- 
tudiantes el concepto en cuestión. Asimismo pueden detectarse rápi- 
damente las relaciones defectuosas o concepciones equivocadas; és- 
tas interfieren, como ya se sabe, los nuevos significados que se quie- 


1. Para una discusión de algunos de estos temas, véase Moreira, 1977, y Ste- 
wart, 1979. 
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Figura 5.3. Un buen mapa conceptual preparado por un estudiante como 


trabajo en casa, previo a un debate sobre i igna 
| " una unid. 
matemáticas (Minemier, 1983). fo uc ELE 


ren establecer, a menos que se tomen las medidas adecuadas para 
ayudar a los estudiantes a reorganizar $us mapas conceptuales i 
Otra forma de evaluar el grado y el tipo de diferenciación conce - 
tual consiste en seleccionar diez o quince conceptos de un Duct 
tema de estudio y pedir a los estudiantes que construyan un mapa con 
ellos. La figura 5.3 presenta un ejemplo de tales mapas elaborado 
por un estudiante de una asignatura de matemáticas. De nuevo un 
examen rápido de estos mapas pondrá de manifiesto las conexiones 
correctas y las erróneas. En algunos casos los estudiantes no enten- 
derán suficientemente el significado de ciertos términos como para 
poder utilizarlos en sus mapas (se les puede indicar que subra dh o 
que rodeen con un círculo los conceptos de la lista que les een 
poco conocidos). A veces los estudiantes utilizarán conceptos que 
tienen para ellos un significado distinto al que se desea caper en 
la ensefianza del nuevo tema y esto puede servir de aviso al profesor 
para hacer notar a los alumnos que se está empleando el mismo tér- 
mino (palabra), que a ellos les resulta conocido, para denotar una 
nueva regularidad (concepto). Con demasiada frecuencia los profe- 
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sores suponen que los estudiantes se dan cuenta de este hecho y los 
estudiantes pueden seguir atribuyendo nuevos significados concep- 
tuales al concepto «erréneo», sin entender por qué la materia que es- 
tudian parece ser inconsistente O confusa. Como consecuencia de 
ello pueden recurrir a la memorización irreflexiva y es posible que 
sus concepciones equivocadas sigan sin ser detectadas ni corregidas. 
La diferenciación progresiva de los conceptos se fomenta cuando 
se establecen cruzadas entre los mapas conceptuales de un tema y los 
mapas de otros temas relacionados. Si se colocan muestras de mapas 
conceptuales alrededor del aula, puede animarse a los estudiantes a 
ver las relaciones cruzadas entre los mapas del tema actual de éstu- 
dio, con el mapa, o los mapas, de otros temas. Una discusión en cla- 
se, de vez en cuando, sobre formas de construir un mapa conceptual 
de mayor nivel que relacione diversos temas de estudio, puede ayu- 
dar a poner de manifiesto las relaciones jerárquicas entre conceptos, 
así como la capacidad explicativa de unos pocos conceptos básicos. 
Estas actividades ayudan progresivamente a los estudiantes a dife- 
renciar sus conceptos y a incrementar tanto la inclusividad como la 
precisión de sus significados conceptuales. Los estudiantes más dota- 
dos tienden a llevar a cabo esta reorganización por sí mismos pero in- 
cluso ellos obtendrán algún provecho al aprender enfoques más siste- 
máticos para organizar el conocimiento, en especial al aprender mé- 
todos para identificar mejor su estructura jerárquica. Los estudiantes 
menos dotados recurren generalmente al aprendizaje memorístico 
como única alternativa para mantener su autoestima cuando se en- 
frentan a lo que, de otra forma, sería una desesperante tarea de 
aprendizaje. Los estudiantes menos motivados simplemente abando- 
nan y llegan a plantear problemas de conducta o se entregan a lo que 
Holt (1974) llamaba «estrategias para el fracaso». 

La experiencia emocional positiva que se deriva del aprendizaje 
significativo es una fuente importante y permanente de motivación 
intrínseca para el aprendizaje. Las calificaciones, premios y castigos, 
ofrecen una motivación extrínseca para el aprendizaje y, aunque con- 
tinuarán aplicándose en las escuelas, podemos hacer mucho para 
alentar el gusto por aprender, ayudando a los estudiantes a encontrar 
y reconocer las sensaciones agradables que conlleva el adquirir signi- 
ficados comprensivos. La diferenciación progresiva de conceptos 
mediante los mapas conceptuales puede proporcionar satisfacciones 
de índole emotiva y cognitiva a corto plazo y, muy especialmente, a 
largo plazo. 


Reconciliación integradora: Este principio del aprendizaje esta- 
blece que existe una mejora en el aprendizaje significativo cuando el 
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que aprende reconoce nuevas relaciones (vínculos conceptuales) en- 
tre conjuntos relacionados de conceptos o proposiciones. Por ejem- 
plo, al principio de este capítulo se mencionó la frecuente concepción 
equivocada de los estudiantes que consideran que sólidos líquidos 

gases están compuestos de moléculas «duras» o moléculas i 
Cuando los estudiantes reconocen que alrededor de las moléculas 
sólo existe el vacío y que los estados de agregación de la materia es- 
tán relacionados con la temperatura y la naturaleza de los correspon- 
dientes enlaces moleculares, puede tener lugar una reconciliación in- 
tegradora entre las ideas antiguas y las nuevas: el hielo o el hierro se 
vuelven líquidos cuando se eleva su temperatura, no porque cambie 
la naturaleza de sus moléculas, sino porque se rompen los rígidos en- 
laces intermoleculares. Si se añade aún más energía calorífica, las 
moléculas pueden «salir volando» para formar un gas que se ex andi- 
ría indefinidamente si no estuviese confinado en un recipients: Para 
algunos profesores y estudiantes, puede resultar sorprendente ente- 
rarse de que los metales se vaporizan; sin embargo, la capa oscura 
que recubre el interior de una bombilla vieja resulta de la condensa- 


' ción del wolframio que se ha vaporizado del filamento caliente. 


Nuestro ejemplo ilustra cómo el aprendizaje significativo requie- 
re ser consciente de las nuevas relaciones que existen entre los gru- 
pos de conceptos nuevos y antiguos. Además, las concepciones equi- 
vocadas deben ser descubiertas conscientemente y desplaranas 7 or 
nuevos vínculos proposicionales. Los mapas conceptuales Ponen de 
manifiesto las estructuras proposicionales del individuo y pueden 
emplearse, por tanto, para verificar las relaciones erróneas o para 
mostrar cuáles son los conceptos relevantes que no están ota 
Los mapas conceptuales, cuando se emplean como instrumentos 
pue pd significados, pueden posibilitar nuevas reconciliaciones 

oras que, a su i 
ec dise E den vez, desemboquen en una comprensión reno- 

La reconciliación integradora de conceptos da lugar de forma si- 
multánea, en el peor de los casos, a una cierta diferenciación adicio- 
nal de los conceptos relacionados. La nueva relación que se capta 
cuando se produce una alteración circunstancial en el significado de 
un concepto (como sucedía en nuestro ejemplo, donde los significa- 
dos de sólido, líquido y gaseoso resultaron radicalmente alterados) 
produce la misma sensación de «ajá» que tiene lugar cuando se reco- 
noce súbitamente un nuevo significado o una nueva relación en un 
tema de estudio cualquiera. 

Aquellos mapas conceptuales en que aparecen conexiones cruza- 
das válidas entre grupos de conceptos que, de otra forma, se hubie- 


sen considerado independientes, pueden sugerir a los alumnos una 
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reconciliación integradora. Sólo podemos decir que las conexiones 
cruzadas sugieren reconciliaciones integradoras, porque es posible 
que los alumnos aprendan de manera casi memorística que, por 
ejemplo, ‘el concepto X de un conjunto determinado en una jerar- 
quía, se relaciona con el concepto Z de otro conjunto cualquiera de la 
estructura conceptual. Por tanto, es útil muchas veces indagar más 
allá del significado que sugieren las palabras de enlace y averiguar 
cómo y por qué una determinada relación cruzada es importante 
para poder discriminar entre las conexiones establecidas a la ligera y 
la reconciliación integradora sustancial. 
Muchas veces resulta difícil detectar la creatividad y más difícil 
todavía explicársela a los demás. Las reconciliaciones integradoras 
nuevas y sustanciales son el principal producto de las mentes creati- 
vas. En la medida en que las conexiones cruzadas pueden ser indicio 
de integraciones conceptuales innovadoras (al menos para los estu- 
diantes), deberían resaltarse y quizá discutirse en.clase o reconocer 
su mérito de alguna forma. El talento creador se correlaciona con 
otro tipo de capacidades aunque no es lo mismo. Hemos descubierto 
que ciertos estudiantes con resultados nada brillantes en el trabajo 
cotidiano en clase, muestran un talento excepcional, por la naturale- 
za y el tipo de relaciones cruzadas que son capaces de establecer en 
sus mapas conceptuales y por la calidad de la estructura jerárquica de 
dichos mapas. Esta clase de talento puede llegar a ser tremendamen- 
te importante para las actividades de la vida diaria y es preciso pres- 
tarle una mayor atención en la escuela. Ricky, el chico que elaboró el 
mapa que se recoge en la figura 5.4, era un alumno de sexto curso de 
enseñanza primaria por debajo de la media (con un nivel equivalente 
al curso 4,5). Sin embargo, tras un año de motivación y aliento, al ha- 
ber sido empleados sus excelentes mapas en las discusiones de clase, 
obtuvo puntuaciones que dieron un nivel por encima de su curso 


(7,6). 


Escalas de puntuación. Con los años hemos probado distintos es- 
quemas de puntuación para los mapas conceptuales. La clave de pun- 
tuación que se ofrece en la tabla 2.4 es solamente una de las que se 
pueden utilizar. Cualquier clave de puntuación de los mapas concep- 
tuales conlleva cierto grado de subjetividad inherente, como de he- 
cho sucede con todos los instrumentos de evaluación. Las pruebas 
verdadero/falso o de respuesta múltiple pueden proporcionar una 
puntuación «objetiva», pero la elección de los temas y el vocabulario 
de las preguntas son subjetivos y, en cierta medida, arbitrarios. Los 
exámenes con preguntas cortas o con temas son subjetivos, tanto en 
el diseño de las preguntas como en la puntuación de las respuestas. 
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ñanza primaria que tenía dificultades en el tra 
nceptual que preparó en su casa (tras algunas revisiones) después de que se le mos 


por un alumno de sexto curso de enseñ 


Éste fue el primer mapa co 


Figura 5.4. Mapa conceptual elaborado 
trara un ejemplo. 


bajo escolar. 


Hay también una arbitrariedad aparente cuando se puntúan los 
mapas conceptuales: hemos estipulado que todos los mapas deben 
estar organizados jerárquicamente, deben señalarse todas las relacio- 
nes con las palabras de enlace apropiados e indicarse todas las rela- 
ciones cruzadas. Esta aparente arbitrariedad no introduce sesgos en 
contra de ningún estudiante ni de ninguna materia, a menos que las 
investigaciones demuestren algún día que el aprovechamiento, con 
ciertos estilos de aprendizaje significativo, queda reflejado mejor 
utilizando mapas conceptuales con otros formatos. En la medida en 
que la teoría de Ausubel del aprendizaje describe de una manera 
válida el aprendizaje cognitivo, y en la medida en que nuestros pro- 
cedimientos de elaboración de mapas conceptuales son consistentes 
con dichos principios de evaluación del aprendizaje, creemos que 
los sesgos en nuestros procedimientos no son perniciosos. Puede 
decirse que los mapas conceptuales tienen validez de constructo en 
términos de la teoría de la evaluación. Existe una correspondencia 
entre la evaluación del funcionamiento cognitivo y lo que predice 
nuestra teoría sobre lo que debería ser la organización cognitiva re- 
sultante del aprendizaje significativo. Por otra parte, creemos, tal 
como hemos indicado anteriormente, que los mapas conceptuales 
tienen un valor, tanto epistemológico como psicológico, como ins- 
trumentos de evaluación del aprendizaje (Novak, Gowin y Johan- 
sen, 1983). 

El valor numérico efectivo que se aplica en cada uno de los cri- 
terios de la clave de puntuación es arbitrario y animaríamos a los 
educadores para que experimentaran valores diferentes. De acuer- 
do con nuestra experiencia, nos parece que las siguientes reglas son 
razonables para asignar valores numéricos (si se estima necesaria 
esta puntuación): 


1. Puntuar todas las relaciones válidas (las que formen proposicio- 
nes válidas). Quizá se quieran descontar las conexiones entre 
conceptos que resulten ambiguas o erróneas, pero ello puede 
complicar innecesariamente la puntuación. Las conexiones cru- 
zadas válidas también podrían puntuarse o simplemente ponde- 
rarse de acuerdo con la regla 3 que aparece más adelante. 

2. Contar los niveles válidos de la jerarquía y puntuar cada nivel 
con X veces el valor de la puntuación asignada a cada relación. 
El valor de X es arbitrario pero, puesto que los mapas contienen 
más relaciones que jerarquías, y puesto que los niveles jerárqui- 
cos válidos señalan diferenciaciones progresivas y reconciliacio- 
nes integradoras de significados conceptuales, parece razonable 
y válido puntuar cada nivel de jerarquía entre 3 y 10 veces el va- 
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Conceptos | 
——— 
Papel 
madera 
árboles 
troncos 


corte 
crecer 


molino 
agua 
blando 
nido de avispa 
masticar 
pulpa 
fibras 
escritura 
libros 


Figura 5.5. Mapa conceptual preparado por un alumno de cuarto curso de 
enseñanza primaria en el que se muestra una serie lineal de palabras sin re- 
laciones claras de subordinación entre conceptos, Estas cadenas de pala- 
bras no se deben contar como niveles jerárquicos. Este estudiante era el 
mejor lector oral de su clase, pero demostró escasa comprensión de lo que 
lefa. Su mapa sugiere un enfoque del aprendizaje memorístico y al pie de la 
letra que no conduce a la adquisición de significados. 


lor asignado a cada relación. Cuando los mapas conceptuales no 
son simétricos resulta problemático puntuar los niveles de la jerar- 
quía, pero nos permitimos aconsejar que se cuente el número de 
jerarquías válidas en el segmento más ramificado del mapa. No se 
deben contabilizar como niveles de la jerarquía las palabras que 


estén simplemente encadenadas, sin unas claras relaciones con- 
ceptuales de subordinación (véase la figura 5.5). 
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3. Las conexiones cruzadas que muestren relaciones válidas entre 
dos segmentos distintos de la jerarquía conceptual, posiblemente 
sean indicios de reconciliaciones integradoras importantes. Pue- 
den, por tanto, servir mucho mejor que los niveles jerárquicos 
como indicadores del aprendizaje significativo; por ello, aconseja: 
mos que cada conexión cruzada se puntúe con una puntuación do- 
ble o triple que la que se asigna a cada uno de los niveles jerárqui- 
cos. Puesto que es posible establecer algún tipo de relación cruza- 
da casi entre cualquier par de conceptos de un mapa, hay que juz- 
gar si una conexión cruzada representa realmente una reconcilia- 
ción integradora sustancial entre dos conjuntos de conceptos. Al 
igual que sucede en los exámenes con preguntas sobre temas, es 
posible que los estudiantes quieran defender sus respuestas, pué- 
de, por tanto, esperarse algún tipo de negociación con ellos relati- 
va a este aspecto de la puntuación. Si se considera que los mapas 
conceptuales son principalmente un instrumento de aprendizaje, 
este tipo de negociaciones puede resultar de tanta utilidad para los 
estudiantes como la propia construcción del mapa. 

4. En ciertos casos puede ser deseable solicitar ejemplos concretos 
para estar seguro de que los estudiantes saben qué tipo de hecho u 
objeto se designa con el término conceptual en cuestión. Se pue- 
den puntuar los ejemplos válidos igual que las relaciones, o quizá 
otorgarles la mitad de puntos porque generalmente se encuentran 
con facilidad y proporcionan menos indicios sobre la existencia de 
aprendizaje significativo. Es posible que los estudiantes aprendan 
de memoria que gato es un ejemplo del concepto de mamífero (o 
que hielo es un ejemplo de cuerpo sólido) sin conocer la regulari- 
dad que el concepto denota. Puesto que Jas conexiones entre 

conceptos pueden aprenderse también de forma memorística, es 
obvio que no todas las relaciones implican aprendizaje significa- 


tivo. 
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El empleo dela UVE 
en la evaluación 


Valor y evaluación, ;qué tiene valor educativo? 


X ordi Eene e que la evaluación se basa en el juicio de 
; r evaluar, debemos tener una noció l 
val 1 n clara de valo: 
¿Tiene valor una fracción de conocimi i 
i ocimiento o una parte del i 
ege. parte del currícu- 
? ¿Tiene valor lo que dice un estudi 
jante sobre un artículo, un 
Pra práctica a laboratorio o un problema de matemáticas? 
ica heurística UVE es útil para re i : 
t sponder a este tipo de pre- 
e Ta al valor. Remitimos de nuevo al lector idis figuras 
rid :: en las que se muestran los elementos de la UVE que, toma- 
Mode ae sirven como norma para establecer los criterios de 
e Nibh de nq e de conocimiento debería incluir todos 
ponentes de la UVE, ilustrar có i 
nados dichos elementos c o eG 
] on cada uno de los demás c 
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a lección?, o ; es ésta una b i 
: ,» 0 ¿esé uena respuesta a mi pregun- 
end O normativo, la UVE establece que und aena 
na buena respuesta debería dejar cl 
del mundo estamos t aeris un a 
ratando (los acontecimie j 
: c J ntos u objetos que son 
jae e recia piden los demás emos de n UVE 
una función integradora para dar senti 
k 1 i entido a las ob - 
ciones relativas a dichos acontecimi j impo 
ecimientos u objetos. Si hay co 
; mpo- 
nentes de la UVE que no están presentes o no son claros (oniba de 


Creemos que estos criterios de puntuación, siempre que se apli- 
quen comprendiendo los principios del aprendizaje significativo, 
pueden servir para evaluar el aprendizaje por lo menos de una mane- 
ra tan eficiente Como la mayoría de las otras formas de evaluación. 
Los lectores deberían experimentar sus propias escalas de valoración 
y posibles perfeccionamientos en los criterios de puntuación. Uno de 
los.objetivos de este libro es fomentar dicha experimentación, espe- 


rando poder compartir posteriormente las experiencias con otras 


personas. $ rd ! 
E dE importantes; registros ligados de manera con- 
ntecimientos u objetos que se describen; principi 
u riben; principios, teo- 
rías o fundamentos filosóficos que no se establecen o que ds se supo- 
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nen: afirmaciones ambiguamente relacionadas con los registros, 
principios, etc.) entonces podemos juzgar la lección o respuesta en 
cuestión como defectuosa. La pregunta ¿incluye lo fundamental esta 
lección (o la respuesta del estudiante)? se puede responder más fácil- 
mente si se cambia a, ¿incluye esta lección (o respuesta del estudian- 
te) todos los elementos de la UVE? Éste, pues, acaba por ser el crite- 
rio de valor, de valor educativo. 

Para evaluar deberíamos tener una noción clara de valor. Desgra- 
ciadamente, la práctica profesional de la evaluación rara vez se preo- 
cupa por el valor. Los métodos estandarizados (pruebas de aprove- 
chamiento, por ejemplo) no nos dicen casi nada sobre lo que vale la 
pena saber ni del modo en que hemos de juzgar el valor del conoci- 
miento. Desde nuestro punto de vista, el valor didáctico de cualquier 
«objeto» (clase magistral, texto, manual de prácticas de laboratorio, 
experimento, libro, prueba, o acontecimiento educativo) radica en el 
grado de que nos ayuda a darnos cuenta de nuestra capacidad de 
comprender el mundo en que vivimos: dicho «objeto» debería trans- 
formar el significado de nuestra experiencia de forma que contribu- 
yese a enriquecer el sentido tanto de nosotros mismos como de nues- 
tro propio mundo. Los mapas conceptuales y los diagramas UVE nos 
ayudan a razonar mejor ya que permiten organizar los significados de 


un modo más coherente y comprensible. El pensar basándose en la © 


comprensión conduce a actuaciones mejor controladas (más eficaces 
y efectivas). Y el ser capaces de actuar con esa confianza nos hace 
sentirnos mejor con respecto a nosotros mismos y a nuestro mundo. 

La misma posibilidad de que exista valor educativo, al igual que 
la posibilidad de la propia educación, se basa en el hecho de que se 
puedan compartir los significados. Los significados son construccio- 
nes sociales que nos permiten, por una parte, ejercer nuestra capaci- 
dad de inferencia, autocomprensión y de actuar razonadamente y, 
por otra parte, nos permiten unir ideas y relacionar las partes con el 
todo. Nuestro interés en la captación de los significados, en su reor- 
ganización por medio del aprendizaje significativo y en la interpreta- 
ción compartida de los significados en las interacciones entre estu- 
diantes y profesores se resume en la definición de gobernación: el 
control de los significados controla el esfuerzo. Las buenas experien- 
cias educativas deberían ayudarnos a controlar el significado de ma- 
nera que nos llevasen tanto a un esfuerzo como a una satisfacción hu- 
mana apropiados. 

Para entender el valor educativo debemos tener una teoría del 
educar que nos indique claramente qué es lo que cuenta y lo que no 
cuenta como educativo. Sin embargo, hasta ahora la evaluación edu- 
cativa no ha estado guiada por teoría alguna. Uno tras otro nos de- 
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cepcionan los libros sobre evaluación educativa, porque no aciertan a 
especificar cuál sería un caso de enseñanza o de aprendizaje, o de cu- 
rrículum o de gobernación. Se han publicado manuales sobre la eva- 
luación del profesorado que no se plantean en ningún momento la 
tarea conceptual de definir qué se entiende por «enseñar». Las defi- 
niciones de los conceptos clave en educación podrían decirnos qué 
significado tiene cualquier acontecimiento educativo («enseñar», por 
ejemplo). Es importante aclarar lo que queremos decir, porque 
cuando controlamos el significado controlamos el esfuerzo. Para dar 
respuesta a preguntas típicas (y tópicas) sobre evaluación, tales como 
¿es peor la enseñanza de las ciencias en 1988 de lo que lo era en 
1978?, debemos decidir en primer lugar qué queremos decir con «en- 
señanza de las ciencias», y ésa es una tarea de análisis conceptual. Ni 
los enunciados factuales ni los juicios de valor sobre la enseñanza de 
las ciencias nos ayudarán a decidir qué hacer para cambiar la práctica 
de tal enseñanza si no tenemos un concepto operativo de «enseñanza 
de las ciencias». Una ayuda directa podría ser un mapa conceptual 
cuidadosamente construido que enlazara los distintos aspectos de la 
enseñanza de las ciencias. 

Consideremos de nuevo este último párrafo. Estamos «vendien- 
do» el valor de nuestra técnica heurística, pero los posibles méritos o 
deméritos de técnicas heurísticas como ésta no pueden ser extraídos 
de la superficie del texto. No fueron diseñadas para reflejar su alcan- 
ce o para dar cabida a una lógica interna intangible (véase Rorty, La 
filosofía y el espejo de la Naturaleza, 1979). Su mérito radica más bien 
en la forma en que se emplean: ¿sirven de guía para nuestra activi- 
dad?, ¿desmitifican el proceso de producción del conocimiento?, 
¿ayudan a estudiantes y profesores a entrar en posesión de los signifi- 
cados y aumentar, por tanto, su capacidad? En otras palabras, cuan- 
do uno utiliza estas ideas y las usa, ¿qué pasa? La respuesta a estas 
preguntas es la autoridad que respalda nuestro punto de vista. 


Utilización de los diagramas UVE 


: Los diagramas UVE ayudan a organizar ideas, a actuar (por 
ejemplo en el laboratorio) de un modo más eficaz y productivo, y a 
que los estudiantes se sientan mejor consigo mismos porque com- 
prenden lo que están haciendo. E] valor educativo se incrementa 
cuando los estudiantes integran pensamiento, sentimientos y activi- 
dad. E] hecho de que la evaluación de la educación es algo que se ma- 
linterpreta con frecuencia en los métodos estandarizados de prueba, 
medida y evaluación que intentan extraer del alumno información 
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que refleje exactamente un texto o una lección. Nuestra técnica heu- 
rística, por el contrario, requiere que los estudiantes reorganicen la 
información nueva empleando lo que ya conocen, lo cual es un pro- 
ceso creativo e idiosincrásico y que precisa que se exprese la com- 
prensión mediante distintos modos de razonamiento y actividad. El 
valor educativo viene determinado por lo que el alumno hace con la 
lección, no por la réplica exacta de dicha lección en un examen. El 
valor educativo es una transformación cualitativa de la experiencia 
que faculta a los estudiantes para dar sentido a ellos mismos y a su 
mundo, y el valor de la educación sólo puede juzgarse por su capaci- 
dad de dar lugar a resultados educativos. 

Tal como se ha indicado previamente, la forma en UVE del ins- 
trumento heurístico es hasta cierto punto arbitraria (podría tener 
igualmente forma de escalera o de una línea continua con los aconte- 
cimientos y objetos situados en el centro). Hemos pretendido encon- 
trar un valor simbólico y de representación en la forma de UVE. Las 
mayores dudas nos surgieron respecto a cómo representar la interre- 
lación crucial entre los elementos conceptuales, teóricos y racionales 
del lado izquierdo y los elementos metodológicos, procedimentales y 
de actividad del lado derecho. Es de vital importancia que los estu- 
diantes reconozcan esta interrelación o interacción entre «pensa- 
miento» y «acción» de cualquier campo de la actividad humana en la 
que se pretenda crear nuevo conocimiento. Los dos lados de la UVE 
son evidentemente interdependientes. Lo que no resulta tan obvio es 
la inextricable necesidad de reconocer que los conceptos, principios y 
teorías influyen en lo que vemos y hacemos con nuestras observacio- 
nes y, a su vez, dichas observaciones influyen gradualmente en los 
conceptos, principios y teorías que elaboramos. El problema es 
dónde iniciar nuestro análisis de la construcción de conocimientos, 
porque no hay forma de decidir qué proceso ocurre en primer lugar 
o cuál es el más importante. Tanto las actividades de pensamiento 
como las de actuación son importantes cuando tratamos de crear 
nuevo conocimiento, y ambas se ven influidas significativamente 
por los acontecimientos u objetos que' decidamos observar. 

Nosotros creemos que la evaluación educativa puede mejorarse si 
tomamos conciencia de nuestra comprensión sobre la forma en que 
los seres humanos crean y valoran el conocimiento, y de los procesos 
psicológicos por los que llegan a comprender tal conocimiento. Nin- 
guno de los libros publicados sobre evaluación educativa considera 
explícitamente estas ideas, y ésta ha sido una limitación importante 
de la teoría y la práctica de la medición educativa basadas en los tra- 
bajos iniciales de Binet y otros autores de principios de siglo. Nos pa- 
rece que podemos estar en el umbral de una nueva era en la evalua- 
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ción del potencial y del aprovechamiento humanos, no porque se 
puedan diseñar mejores tests de inteligencia o mejores pruebas de 
aprovechamiento, sino más bien porque estamos desarrollando un 
nuevo marco conceptual desde el cual se pueden enfocar la naturale- 
za y los problemas de evaluación de las aptitudes y habilidades huma- 
nas. Tenemos la esperanza de que este libro servirá de estímulo para 
esta tarea. 


La UVE como instrumento 
de evaluación en la práctica 


La UVE puede ser un instrumento de evaluación especialmente 
valioso para el trabajo de laboratorio, de estudio o de campo. La 
cuestión fundamental en estas situaciones siempre es: ¿qué significa 
lo que estamos observando?, ¿qué hay de especial o significativo en 
estos acontecimentos y/u objetos? Hasta ahora hemos mantenido 
que la significación de cualquier acontecimiento u objeto depende de 
los conceptos y principios a través de los cuales sea considerado. Un 
experimento, un poema, un cuadro o un edificio tienen sólo aquella 
riqueza o calidad que nuestras ideas nos permiten apreciar. Esta rela- 
ción recíproca entre lo que percibimos y nuestra interpretación cons- 
tituye la base de la comprensión humana y obviamente tiene impor- 
tantes implicaciones para la evaluación. 

La manera más simple de emplear la UVE en la evaluación es pe- 
dir a los estudiantes que «apliquen la UVE» a las afirmaciones que se 
hacen acerca de acontecimientos u objetos, y que describan cada uno 
de los elementos de la UVE, tal como los interpreten, utilizando las 
diez preguntas propuestas en la sección del capítulo 3 donde se des- 
cribe la aplicación de la UVE al material de lectura. Esta tarea re- 
quiere de los estudiantes que profundicen más allá de los aconteci- 
mientos o detalles relativamente desconectados de un artículo o ex- 
perimento, o de la información más trivial de una exposición o infor- 
me en el que se hagan afirmaciones sobre cualquier tema. Aunque 
generalmente no es posible que los alumnos obtengan la información 
necesaria para responder a todas las preguntas, esta búsqueda siste- 
mática de respuestas exige el mejor tipo de razonamiento de que 
sean capaces, y les recompensa ayudándoles a darse cuenta de que la 
construcción del conocimiento es una actividad compleja y de qu 
ellos pueden aprender a dominar tal proceso. 

Debería ser obvio que «aplicar la UVE» a las afirmaciones sobre 
acontecimientos u objetos es una tarea que difícilmente puede llevar- 
se a cabo sólo de memoria. Requiere no sólo interpretación, sino 
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además análisis, síntesis y evaluación del conocimiento (que son los 
niveles superiores de la taxonomía de Bloom [1956] de los objetivos 
educativos). A pesar de que la elaboración de diagramas UVE es una 
tarea relativamente compleja, nuestra experiencia indica que los es- 
tudiantes responden positivamente a ella. Especialmente cuando se 
compara con los tradicionales trabajos por escrito, el diagrama UVE 
resulta ser una manera taquigráfica para poner de manifiesto lo que 
comprenden los estudiantes acerca de un tema o un área de estudio, 
y también les ayuda a organizar las ideas y la información. Los estu- 
diantes reconocen que la elaboración de los diagramas UVE, además 
de ser menos tediosa que la redacción de trabajos, les ayuda a au- 
mentar su comprensión de la materia de estudio. 

La elaboración de diagramas UVE también proporciona a los estu- 
diantes los sentimientos positivos que se producen cuando se percibe 
un incremento en la significación. Cuando ellos se sienten mejor por 
sus logros, son más propensos a trabajar espontáneamente y es más 
probable que asuman la responsabilidad de su propio aprendizaje. 


Empleo de la UVE para evaluar la comprensión 
de los textos expositivos por los estudiantes . 


Los estudiantes precisan práctica y ayuda en la redacción de tex- 
tos expositivos. La construcción de diagramas UVE no es un sustituto 
de este trabajo sino una alternativa que se puede emplear provecho- 
samente, sobre todo para hacer un informe sobre una investigación. 
Además, la construcción de diagramas UVE puede acompañarse, 
ocasionalmente, de exposiciones orales o escritas, y es probable que 
los resultados den más información que la redacción de temas sin un 
análisis UVE previo. Hemos encontrado que puede ser más rápido 
reservar unos pocos minutos para trazar el diagrama UVE de una ex- 
posición, que realizar un esquema convencional o un borrador. Los 
estudiantes graduados y colegas nuestros que han aplicado dicha es- 
trategia, encuentran que, sea cual fuere el formato final de la exposi- 
ción, el diagrama UVE puede constituir un paso intermedio útil y 
que ahorra tiempo. ` 

El empleo de la UVE por el alumno es importante en la evalua- 
ción. En un estudio realizado en clases de biología de segunda ense- 
ñanza, el profesor pidió a los estudiantes que confecionasen diagra- 
mas UVE antes de entrar en el laboratorio (Gurley, 1982; véase figu- 
ra 8.4). Estos estudiantes emplearon más del 90 % del tiempo de labo- 
ratorio en actividades relacionadas con la tarea, mientras que los estu- 
diantes que no habían utilizado previamente los diagramas UVE sólo 
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PENSAMIENTO ACTIVIDAD 


Teoría: Juicio de valor: 


La vida procede PREGUNTA Es bueno mantener los 
preexistente CENTRAL: alimentos cubiertos 
¿Pueden aparecer M 
Principios: espontáneamente en Afirmación sobre 
Los gusanos la carne los gusanos? conocimentos: 
a diet de Los gusanos no se forman 
Los gusanos se espontáneamente en la carne 
liment » 
came. Ee Transformación: 
Los gusanos Frasco Después 
lardan tiempo 


Primer de varios 
T días 


encriarse 


Conceptos relevantes: 


Abierto 1 Bien gusanos 
. Germs Abierto 2 Bien gusanos 
Carne = comida de gusanos Abierto 3 Bien gusanos 
Generación espontánea Abierto 4 Bien gusanos 
Sellado 1 Bien Bien 
Sellado 2 Bien Bien 
Sellado 3 Bien Bien 


Sellado 4 


Registros: Observaciones de los frascos 
durante un período de 
varios días 


Bien 


Acontecimientos: 
Ocho frascos preparados 
Cuatro con carne-seliados 
Cuatro con carne«abiertos 
Todos expuestos a las moscas 


Figura 6.1. Diagrama UVE preparado a partir de la descripción de un expe- 
rimento en un libro de texto de biología de ensefianza media. Este tipo de 
análisis ayuda a los estudiantes a prestar atención a los detalles relevantes 
del experimento. 


emplearon la mitad del tiempo (concretamente, sólo el 40% del 
tiempo se dedicó a actividades relacionadas con la tarea). Por otra 
parte, los diagramas UVE ayudan a los estudiantes a organizar sus 
pensamientos, a hacer más eficaces y productivas sus actividades y, 
algo que consideramos muy importante, a sentirse mejor consigo 
mismos y más responsables de lo que hacen. 


Pensamiento y actividad 
La figura 6.1 muestra la UVE elaborada por un profesor de biolo- 
gia de segunda ensefianza, con la parte izquierda titulada PENSA- 


MIENTO y la parte derecha ACTIVIDAD. Como orientación gene- 


141 


ral da buen resultado, debido especialmente al éntasis que se pone en 
pensar cuidadosamente sobre el trabajo experimental antes de lle- 
varlo a cabo. Karl Marx escribió que la diferencia fundamental entre 
la mejor de las abejas y el peor de los arquitectos es que este último 
construye primero en su imaginación cómo va a ser una estructura. 
Y así es; pensar es una forma de imaginar, de crear estructuras de sig- 
nificado, reconstruyéndolas y, en efecto, rehaciéndolas. Lo-que se 
quiere decir es que pensar también es actuar. De alguna manera, es- 
tamos actuando cuando pensamos: damos vueltas a las ideas y a los 
significados, cambiamos de opinión. Una serie de mapas conceptua- 
les construidos rápidamente muestra casi literalmente este proceso 
de pensamiento, de dar vueltas a los conceptos, de reconstruir los 
signifcados de las cosas. El razonamiento, como actividad humana, 
está relacionado con el hecho de actuar, aunque no es lo mismo, 
dado que los objetos se construyen y se manipulan (como en el labo- 
ratorio), se forman y se reforman (como en el taller de un artista). El 
objetivo, desde un punto de vista educativo, no es tan sólo com- 
prender, sino hacerlo mejor, no es tan sólo captar el significado, 
sino reorganizar otros significados para que pueda tener lugar la 
comprensión, no es solamente aprender lecciones, sino vivir mejor. 
Y para hacer esto es necesario que actuemos sobre el mundo. Tal acti- 
vidad requiere acción, pero una acción que sea consecuencia del pensa- 
miento. Como el pensamiento es una forma de actividad, la actividad 
también requiere pensamiento. No queremos separar los brazos de la 
UVE por una simple dicotomía entre pensamiento y actividad. Quere- 
mos ser capaces de ver cómo están implicados ambos en la adquisición 
de conocimientos sobre nosotros mismos y sobre nuestro mundo. 

La confección de diagramas UVE ayuda a los estudiantes a orga- 
nizar las exposiciones orales o escritas, y también puede utilizarse 
como instrumento para evaluar la comprensión que tienen los estu- 
diantes de un material expositivo. Como ya señalamos en el capítulo 
3, hemos hallado que casi todos los trabajos escritos, cuando son ana- 
lizados con la técnica heurística UVE, contienen lagunas, a menudo 
graves, en el significado o en las conclusiones. Incluso en artículos 
que parecen ser claros y bien razonados, aparecen a menudo ambi- 
güedades o conclusiones no válidas. En la sección del capítulo 3 so- 
bre el material de lectura se presentaron diez preguntas que pueden 
emplearse en este tipo de análisis. 

En nuestro trabajo con alumnos de enseñanza secundaria y uni- 
versitarios hemos hallado que la UVE es aplicable a los libros de tex- 
to o a otros materiales expositivos. En la figura 6.1 se muestra un ex- 
perimento de un libro de texto.trasladado a un diagrama UVE. Tam- 
bién pueden representarse en diagramas UVE otros tipos de conteni- 
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CONCEPTUAL METODOLÓGICA 


PREGUNTA 
FILOSOFÍA: CENTRAL: JUICIOS DE VALOR: 
Ninguna ¿En qué grado vincula i. No es difícil obtener los nutrientes 
el «Plan de meseros si se consumen diariamente 
- ión diaria» os tipos de aliemntos de la lista del 
TEORÍA: pp «Plan de alimentación diaria», en las 
Ninguna disponibles con cantidades sugeridas 
la salad? AFIRMACIONES SOBRE 
PRINCIPIOS: CONOCIMIENTOS: 


l. Para que nuestra 
alimentact6n diaria sea 
saludable debe 
proporcionarnos muchos 
tipos de nutrientes 
(proteínas, minerales, 
vitaminas, grasas, hidratos 
de carbono) 
2. Ningún alimento por sí 
solo contiene todos los 
nutrientes necesarios en la 
proporción adecuada para 
mantener un buen estado de 
-salud 
3. La vitamina A es esencial 
para la salud 
4. Las grasas son esenciales 


1, El número mínimo de platos de la 
lista de] «Plan de alimentación diaria» 
forma una base adecuada para una 
buena dieta 
2. Ẹl conjunto de los grupos de alimentos 
proporciona toda o casi toda la cantidad básica 
de calcio, proteínas. hierro y vitaminas A. C y B 
3. La experiencia demuestra que con las 
pautas de alimentación de EE.UU. , los 
alimentos adicionales que se consuman 
subirán el nivel de calorías hasta el 100 % 
4, Cada uno de los alimentos. excepto 
el pan y los cereales. proporciona gran 
parte de la cantidad diaria recomendada 
de uno o más nutrientes esenciales: 
— el grupo de la leche proporciona calcio 
— ¢] grupo de la carne proporciona las protein 
— ciertas verduras y frutas 
proporcionan la vitamina A 


CONCEPTOS: — ciertas verduras y frutas 
Paid ade proporcionan la vitamina C 
Nutrientes TRANSFORMACIONES: Ninguna 


REGISTROS: Ninguno 


ACONTECIMIENTO 
Lo esencial para una buena dieta. 
de Phipard (1957) 


Figura 6.2. Diagrama UVE preparado para un informe publicado (Page y 
Phipard, 1957) sobre nutrición (comunicación personal de Cheryl Achter- 
berg). 


dos de libros de texto que no sean experimentos, como se muestra en 
la figura 6.2. Algunos textos no se prestan a la elaboración en UVE y 
podrían analizarse mejor con mapas conceptuales. Esto resulta parti- 
cularmente cierto en el caso de material descriptivo que no implique 
afirmaciones sobre conocimientos basadas en datos de ningún tipo. 

También hemos señalado que los diagramas UVE son un instru- 
mento útil para analizar material que sirva para desarrollar un currí- 
culum. La elaboración de un currículum es una tarea compleja y difí- 
cil que exige mentes brillantes en sus momentos más lúcidos (para 
una exposición detallada de lo que se requiere. véase Novak, 1977, 
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capitulos 5 y 6, y Gowin, 1981, capitulo 4). Los articulos, textos y tra- 
bajos literarios, clases magistrales y otras formas de exposición pue- 
den ser analizados y evaluados críticamente empleando la UVE. 
Nuestros alumnos han aplicado el análisis UVE a materiales curricu- 
lares prácticamente en todos los campos, y han encontrado a menudo 
graves carencias en los elementos clave necesarios para comprender 
tal material. 


Sesgo teórico en la observación 


Un gran número de filósofos de la ciencia (por ejemplo, Kuhn, 
1962) han aceptado el punto de vista de que toda la observación cien- 
tífica está sesgada por la teoría. Este punto de vista ha servido para 
negar el enfoque de los primeros positivistas lógicos, que afirmaban 
que todos los científicos deben abandonar sus teorías cuando no es- 
tén apoyadas por los hechos (observaciones). Los jóvenes positivis- 
tas, en su empeño por desacreditar la autoridad no factual de la Igle- 
sia, la metafísica idealista o el poder político irracional (nazismo) 
afirmaban que debe abandonarse cualquier teoría en conflicto con 
las pruebas empíricas u observaciones. Sin embargo, la opinión de 
que las observaciones están cargadas de significado teórico es sólo 
parcialmente correcta; en parte es confusa y en parte errónea. 

El diagrama UVE, y sus definiciones de concepto y hecho, nos 
muestra cómo evitar esta confusión. La forma más fácil de distinguir 
entre concepto y hecho es afirmar que son elementos diferentes en la 
estructura del conocimiento. En cualquier nuevo caso de construc- 
ción de conocimiento, debemos integrar los conceptos con regulari- 
dades en los acontecimientos y con registros de estos acontecimien- 
tos. Esta fácil integración en la parte inferior de la UVE da validez a 
las capas superiores de la estructura del conocimiento. Aparece una 
complicación cuando nos damos cuenta de que tenemos «teorías del 
instrumento», es decir, fuertes conceptualizaciones en la ciencia 
acerca de cómo medir las cosas, cómo observarlas y cómo registrarlas 
(reflejadas en el lado derecho). A través de los registros, podemos 
construir hechos que sean repetibles, fiables y consistentes, pero sin 
significado o, más bien, cuyo significado necesitaría de otra teoría 
(«teoría del acontecimiento»). El análisis factorial de la investigación 
educativa es un buen ejemplo: después de que se han extraído los fac- 
tores por medio de la rotación ortogonal, todavía queda por decir 
qué significan los factores. Como John Dewey ha escrito con fre- 
cuencia, no hay nada en el aspecto externo de un acontecimiento que 
nos diga qué significa. Necesitamos ideas, teorías, estructuras con- 
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ceptuales, imaginación, visiones del mundo, etc., para esa especial 
tarea de la comprensión humana. En cada caso debemos decidir el 
peso relativo de la teoría del instrumento versus la teoría del aconte- 
cimiento. 

Los diagramas UVE representan el intento que puede hacer un 
estudiante para expresar cómo se construye algún fragmento del co- 
nocimiento. Las sugerencias de puntuación ofrecidas en la tabla 3.3 
se construyeron con el doble propósito de proporcionar un esquema 
práctico para los atareados profesores y, en segundo lugar, para en- 
globar ciertos principios epistemológicos. A medida que uno practica 
con la UVE se enriquece notablemente el significado de las lecturas 
filosóficas que tratan de la naturaleza del conocimiento. Recíproca- 
mente, algunas de estas lecturas nos ayudarán a comprender e inter- 
pretar desde un nuevo punto de vista las respuestas de los estudian- 
tes, dándonos una mayor comprensión de los elementos de la UVE, 
e incrementando la seguridad acerca de cómo y por qué es valioso el 
uso de una técnica heurística de este tipo. No debería extrañar en- 
contrar a algún estudiante que ocasionalmente llegara a interesarse 
por una actividad como la epistemología como resultado de este tipo 
de enseñanza. Con millones de personas implicadas en la producción 
y transmisión del conocimiento, el mundo podría beneficiarse de un 
número mayor de trabajos realizados por epistemólogos inteligentes. 
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7 


La entrevista como instrumento 
de evaluación 


La entrevista 


Los orígenes de la entrevista se remontan a los trabajos de los psi- 
coanalistas del siglo XIX, aunque ciertas formas de interrogatorio sis- 
temático se empleaban en los albores de las culturas griega y romana, 
o quizá antes. Sin embargo, fueron principalmente Jean Piaget y sus 
colegas suizos quienes en los años veinte y treinta perfeccionaron la 
entrevista como instrumento de evaluación de las capacidades cogni- 
tivas. A Piaget y sus colaboradores debemos el desarrollo de las es- 
trategias que se emplean en las entrevistas con los niños. 

El enfoque de Piaget consistía en presentar a los niños objetos o 
hechos específicos, cuidadosamente seleccionados, y formular pre- 
guntas concretas con un vocabulario muy cuidado. A medida que 
progresaban estas pruebas y se desarrollaban las preguntas, Piaget 
encontró que se podían caracterizar las respuestas de los niños en de- 
terminados rangos de edades clasificándolos en un conjunto reducido 
de grupos o estadios. El grado relativamente alto con que se pueden 
predecir las respuestas de los niños en estas entrevistas sirvió de apo- 
yo a la teoría de Piaget del desarrollo cognitivo, ampliamente utiliza- 
da en Estados Unidos en los años sesenta y setenta para explicar por 
qué fracasaban los estudiantes en ciertas tareas de aprendizaje. 

La teoría de Piaget, junto con los métodos de entrevista asociados 
a ella para registrar datos sobre cómo razonan los niños, condujo a la 
identificación de cuatro estadios de desarrollo: 


L. Sensorio-motor (respuestas todavia no basadas en el razonamien- 
to. Abarca desde el nacimiento hasta los 2 años). 
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. Respuestas preoperacionales (interpretación de objetos y hechos 
tangibles basándose en sus atributos manifiestos, tal como el 
niño los percibe. Esta etapa comprende desde los 2 hasta los 7 
años). 

3. Operaciones concretas (respuestas basadas en el razonamiento; 
pero solamente con atributos manifiestos. Abarca el período com- 
prendido entre los 7 y los 14 años). 

4. Pensamiento formal (pensamiento «abstracto» sobre hechos u ob- 

jetos. Comprende desde los 14 años en adelante). 


Parte de la genialidad de Piaget estriba en haber ideado los he- 
chos y objetos específicos utilizados en las entrevistas, y las preguntas 
que hacen posible observar regularidades en las respuestas de los ni- 
ños (es decir, en sus afirmaciones sobre hechos u objetos). A partir 
de la observación de estas regularidades, Piaget elaboró conceptos, 
principios y una teoría del desarrollo cognitivo. Puso de manifiesto 
algo que se encuentra relativamente pocas veces en la ciencia: el ge- 
nio necesario para crear nuevas metodologías, conceptos, principios 
y teorías que expliquen un fenómeno que ocurre de manera natural. 

Los psicólogos conductistas criticaron duramente el trabajo de 
Piaget, ya que uno de los dogmas fundamentales de su filosofía es 
que no se debe especular sobre los procesos internos de la mente (las 
pautas de razonamiento) sino únicamente sobre las conductas mani- 
fiestas. Puesto que en los Estados Unidos el conductismo era la co- 
rriente psicológica dominante, el trabajo de Piaget no mereció mu- 
cha atención hasta que se inició la decadencia del conductismo y se 
«redescubrió» su trabajo en los años sesenta (Ripple y Rockcastle, 
1964). Más recientemente, sin embargo, han vuelto a surgir críticas a 
las ideas de Piaget sobre la base de que su teoría restringió demasia- 
do sus métodos de entrevista y condujo a interpretaciones demasiado 
estrechas de los datos registrados a partir de ellas (véanse por ejem- 
plo Novak, 1977b; Donaldson, 1978; Modgil y Modgil, 1982 y Mac- 
namara, 1982). Piaget se equivocó al no reconocer adecuadamente el 
importante papel que desempeñan el desarrollo del lenguaje y las es- 
tructuras específicas de conceptos relevantes, en el desarrollo de las 


pautas de razonamiento de los niños. Pese a ello, el medio siglo de 


trabajo realizado por Piaget'y sus colaboradores es monumental, y 
aún siguen en vigor muchas de sus ideas sobre las relaciones entre las 
experiencias de los niños con hechos y objetos que encuentran alre- 
dedor, y su desarrollo cognitivo. Siempre estaremos en deuda con 
Piaget por la popularidad que dio al método clínico de la entrevista. 


147 


La planificación de una entrevista 


En terminología de la UVE, las tareas que se realizan en una en- 
trevista clínica son acontecimientos que construimos con los estu- 
diantes! y los datos que registremos dependerán de la tarea que pre- 
paremos y de las preguntas que formulemos. El formato de la entre- 
vista puede variar desde una entrevista altamente flexible (con tareas 
y preguntas que cambien de un estudiante a otro) hasta una entrevis- 
ta estrictamente normalizada (con tareas y pautas de interrogación 
establecidas cuidadosamente), categoría esta última en que se encua- 
dra la entrevista piagetiana. Las tareas y/o las preguntas pueden 
variar dentro de márgenes estrechos o amplios, y los datos que se 
registran con los diferentes enfoques tienen utilidad para objetivos 
diferentes (para obtener conjuntos diferentes de enunciados). La fi- 
gura 7.1 ilustra la variación continua de las tareas y preguntas, así 
como la clase de enunciados que se pueden formular a partir de los 


datos que se registren. Podríamos, por supuesto, elegir las tareas casi - 


al azar y preguntar lo primero que se nos ocurra sobre el tema; pero, 
aunque quizá mantuviésemos una animada e interesante charla con 
el estudiante, tendríamos serias dificultades para convencer a los de- 
más de cuáles eran los conocimientos y capacidades concretas que 
poseía ese estudiante. Paradójicamente los «mejores» exámenes ora- 
les en el nivel posgraduado (aunque solamente tengan éxito con estu- 
diantes muy capaces) son aquellos en que se cubre una amplia gama 
de temas mediante preguntas que sean en gran medida idiosincrási- 
cas, si bien dicho cuestionario sirve para dar a conocer el estado ge- 
neral de conocimientos de los estudiantes más que sus conocimientos 
en un área concreta. 

Son varias las razones para elegir, en una entrevista, tareas y pre- 
guntas con un grado variable de flexibilidad. Hay que tener en 
cuenta, sin embargo, que estamos tratando de explorar la estructu- 
ra cognitiva del estudiante, y averiguar, no solamente qué conceptos 
y proposiciones existen en ella, sino además cómo están estructura- 
dos y cómo pueden activarse para resolver problemas. Por ello, un 
espectro limitado de tareas y/o preguntas puede que no sea capaz de 
poner de manifiesto conocimientos y capacidades que son sumamen- 
te relevantes cuando se valoran las capacidades de manera más am- 
plia. 


1. Utilizaremos el término «estudiantes» para referirnos a los individuos que 
se entrevistan en vez de utilizar el término «sujeto» o «S» que se emplea gene- 
ralmente en psicología: en la mayor parte de los casos. los «sujetos» serán real- 
mente estudiantes. 
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Preguntas dá " i 
. irmaciones sobre Exámenes comprensivos 
flexibles] ja variedad de orales y sobre ia forma en 
formas en que los ue actúa el estudiante 
individuos perciben afirmaciones sobre las 
las tareas capacidades generales de 
un individuo) 


Afirmaciones sobre las 
tendencias modales de las 
respuestas de un estudiante 
en tareas y preguntas variadas 


Afirmaciones sobre Afirmaciones sobre 
Preguntas las pautas s especificas 2 rango = comprensién 
i e actuación e proposiciones por 
estandarizadas (Piaget) parte el estudiante 
Tareas Tareas 
estandarizadas flexibles 


Figura 7.1. Tipos de afirmaciones sobre conocimientos que se pueden for- 
mular en las entrevistas representadas según el tipo de tarea y el formato 
de las preguntas. Diferentes intereses teóricos harán elegir distintos grados 
de flexibilidad en las tareas y/o en las preguntas. 


Selección del contenido. Se pueden desarrollar entrevistas para 
cualquier tema. Aunque se pueden diseñar entrevistas para evaluar 
las actitudes y los valores de los estudiantes, no trataremos aquí este 
aspecto; existen otros trabajos que ofrecen orientación en este senti- 
do (Gilligan, 1982, por ejemplo). Nuestro interés se centra en las 
estructuras individuales de conocimientos de los estudiantes y en sus 
estrategias de razonamiento. En el capítulo 2 se citó el lema de Ausu- 
bel «el factor más importante que influye en el aprendizaje es lo que 
el alumno ya sabe» (Ausubel, 1968, epígrafe, pág. 6 de la versión cas- 
tellana.) Nuestro principal objetivo en una entrevista es averiguar lo 
que sabe el estudiante sobre un determinado cuerpo de conocimien- 
tos. Antes de la instrucción, la entrevista facilitará la selección y or- 
ganización de conceptos y ejemplos. Después de la instrucción, la en- 
trevista puede ayudar a los educadores a valorar el grado en que han 
logrado compartir los significados con los estudiantes. 

La duración de una entrevista depende en parte de la edad de los 
niños implicados, y en parte, de los objetivos de la entrevista; pero en 
ningún caso debería prolongarse durante más de 15-0 30 minutos. En 
este marco temporal, sólo se puede esperar explorar una pequeña 
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CADENA ALIMENTICIA 


Figura 7.2. Mapa conceptual elaborado para planificar entrevistas con es- 
tudiantes sobre la cadena alimentaria. 


parte de los conocimientos o de las pautas de razonamiento de un es- 
tudiante, pero la entrevista da mejores resultados cuando versa sobre 
un conjunto estrechamente relacionado de conceptos y proposicio- 
nes y sobre su aplicación en las tareas que se presentan. Una buena 
manera de planificar una entrevista es preparar un mapa conceptual 
de la parte de la materia que se va'a tratar, para identificar los con- 
ceptos y las proposiciones clave. La figura 7.2 muestra un mapa con- 
ceptual preparado durante la planificación de una entrevista sobre 
cadenas alimentarias, y la figura 7.3 es un mapa empleado para pre- 
parar una entrevista con adultos en torno a sus ideas sobre la salva- 
ción espiritual. 

Los conceptos y proposiciones de nuestro mapa conceptual pue- 
den orientarnos en la selección de los materiales auxiliares o las acti- 
vidades de la entrevista, y en la estructuración de las preguntas. Mu- 
chas de nuestras primeras entrevistas se planificaron de este modo 
revisándose y perfeccionándose posteriormente a la vista de nuestras 
experiencias con los estudiantes. En nuestros trabajos más recientes, 
sin embargo, hemos utilizado otra estrategia que nos ha parecido 
más eficaz: una vez que hemos identificado los conceptos más impor- 
tantes del tema en que estamos interesados, pedimos a una muestra 
de estudiantes que construyan mapas conceptuales empleando todos 
o parte de los conceptos anteriores, animándolos para que añadan 
otros conceptos que consideren oportunos. (A! hablar de muestra re- 
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lestis por nuestros pecados 


arrepen- 
timiento 


conduce a (el pecado) es produce produce 


muerte 
espiritual 


Figura 7.3. Mapa conceptual elaborado para planificar una entrevista con 
personas mayores sobre sus conceptos acerca de la salvación espiritual. 


salvación 
AT: a través de la muerte de 
J 


mediante 


conocemos que estamos tratando siempre con una parte de un grupo 
mayor: la población compuesta por todas aquellas personas que com- 
parten actitudes similares a las de la muestra.) A partir de unos vein- 
te o treinta mapas conceptuales preparados por un grupo de alumnos 
(quizá una clase cuya edad sea un término medio del rango de edades 
en que estemos interesados) pueden identificarse con bastante facili- 
dad un gran número de proposiciones válidas y muchas concepciones 
equivocadas o proposiciones no válidas. Todo esto puede hacerse en 
pocas horas, incluso si se necesita enseñar previamente a construir 
mapas conceptuales al grupo de alumnos que forma la muestra. (Si 
los estudiantes son principiantes en la construcción de mapas concep- 
tuales, algunas de las concepciones equivocadas puede que se deban 
simplemente a la falta de destreza con los mapas; la mayor parte 
será, sin embargo, auténticas concepciones equivocadas presentes, al 
menos, en parte de la población seleccionada.) Antes de que empe- 
zásemos a utilizar estos mapas conceptuales construidos por los estu- 
diantes, a menudo teníamos que construir, administrar, evaluar y re- 
visar las entrevistas cinco o seis veces antes de poder captar pautas 
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Figura 7.4. Mapa conceptual preparado por un alumno que demuestra 
mantener proposiciones equivocadas (por ejemplo, es degradación) o en el 
que faltan conceptos clave (que se añaden en óvalos punteados) como 
«plantas verdes». 


consistentes en las respuestas; éste era un proceso en el que podía- 
mos invertir entre 30 y 100 horas. Hasta para un investigador con de- 
dicación completa hay un límite en el tiempo que puede emplear en 
la preparación de una entrevista satisfactoria; para los profesores de 
los niveles primario y medio, el tiempo que se requiere llega a ser 
prohibitivo. Empleando como punto de partida los mapas concep- 
tuales elaborados por los estudiantes se pueden preparar buenas en- 
trevistas en un tiempo de una a cinco horas, con tan sólo una o dos re- 
visiones. 

En la figura 7.4 se muestra un mapa conceptual elaborado por 
un alumno de cuarto curso de enseñanza primaria en el que faltan 
algunos conceptos o son erróneos. En la Tabla 7.1 se incluyen otras 
17 proposiciones no válidas o incorrectas que se han seleccionado 
de una treintena de mapas preparados por alumnos de la misma 
clase. Para cada una de las proposiciones incorrectas, resulta relati- 
vamente fácil preparar preguntas que sondeen la estructura cogni- 
tiva de cada estudiante con objeto de averiguar si existen o no di- 
chas concepciones equivocadas y, en caso de que así suceda, saber 
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Tabla 7.1. Proposiciones erróneas obtenidas de los mapas conceptuales 
dibujados por los estudiantes sobre la cadena alimentaria. 


. Las cadenas alimentarias son productores 

. Los productores de alimentos son consumidores 

. Los productores pueden ser animales 

. Los productores son carnívoros 

. Los consumidores pueden ser productores 

. Un consumidor es un agente en descomposición 

. Los consumidores «tienen» carnívoros 

. Las bacterias son descomposición 

. Un animal omnivoro no puede alimentarse de plantas 

10. Los productores pueden ser organismos 

11. Un caballo es un animal carnívoro 

12. Los carnívoros se alimentan de hierba . 

13. Los omnívoros pueden alimentarse de plantas (los animales no se inclu- 
yen) 

14. Los organismos son productores (los consumidores no se incluyen) 

15. Algunos agentes de descomposición son organismos 

16. Los omnívoros no están relacionados con el alimento 

17. Los productores, los consumidores y los agentes de descomposición no se 

distinguen en la cadena alimentaria 


M2 00 ON CA I UO P2. eS 


cómo se relacionan con otras ideas que existan en la mente del 
alumno. 


Estructuración de las preguntas. Los mapas conceptuales prepa- 
rados por el grupo de muestra sirven también como la fuente prima- 
ria de preguntas para incorporar a la entrevista.-A partir de las pro- 
posiciones erróneas que se relacionan en la tabla 7.1, por ejemplo, 
podrían sugerirse las siguientes preguntas: 


1. ¿Es cualquier animal o planta un productor? (de la proposición 1). 

2. ¿Son todos los consumidores responsables de descomposiciones? 
(de la proposición 6). 

3. ¿Hay algunas plantas que coman los omnívoros? ¿Comen los ca- 
ballos tanto carne como plantas? (de la proposición 9). 

4. ¿Necesitan alimentos los omnívoros? (de la proposición 16). 


Selección de materiales auxiliares. Para que el interés de los estu- 
diantes se mantenga a Jo largo de toda la entrevista hay que suminis- 
trarles materiales de apoyo, actividades o experiencias que sirvan de 
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punto de partida de las preguntas útiles para sondear el grado de 
comprensión de los estudiantes. Estos materiales auxiliares pueden 
llegar a ser de una importancia crucial: la validez y la virtud que tiene 
en último término una entrevista es posible que se basen en el acierto 
con que se hayan elegido y construido estos materiales. 

Lo primero que hay que hacer es pasar revista a las preguntas sur- 
gidas del examen de los mapas conceptuales y decidir qué materiales 
de apoyo, tareas o demostraciones pueden servirnos como referencia 
visual o táctil. Muchas veces resultan útiles los grabados o dibujos re- 
lativamente fáciles de encontrar o preparar. También se puede pedir 
a los estudiantes que ordenen una serie de grabados en un orden de- 
terminado. Por ejemplo, se pueden presentar grabados del sol, la 
hierba, un conejo, un Zorro, etc., como ejemplos de la cadena ali- 
mentaria y pedir a los estudiantes que los ordenen y que expliquen 
por qué se coloca el sol en primer lugar, la-hierba a continuación, etc. 
Pueden intercalarse preguntas adicionales para poner de manifiesto 
el razonamiento que hay detrás de las elecciones hechas por el estu- 
diante. También pueden resultar muy útiles los collages que se cons- 
truyen con distintos grabados. Los modelos o maquetas que mues- 
tran hechos y/u objetos relacionados con los conceptos en que este- 
mos interesados pueden dar lugar a buenas preguntas como: ¿qué 
pasa aquí? o ¿puedes explicar cómo funciona esto? Tales modelos 
deben ser precisos y hay que escogerlos con cuidado. Estamos inten- 
tando que el estudiante dé a conocer tantos conceptos y proposicio- 
nes de su estructura cognitiva como sea posible en un corto espacio 
de tiempo, por lo que una mala elección de los modelos puede ser 
contraproducente al introducir más confusión o llevar a digresiones 
de la materia en cuestión. 

Los libros de texto, guías del profesor y obras de referencia pue- 
den ser una buena fuente de ideas para los materiales auxiliares. En 
la mayor parte de los casos, sin embargo, habrá que modificar las ac- 
tividades o las experiencias; las preguntas que se originen a partir de 
los mapas conceptuales junto con una entrevista piloto nos ofrece- 
rán, en general, la orientación necesaria. Si se incluyen demasiadas 
actividades en una entrevista se puede originar confusión, de ahí que 
el número óptimo de tareas para una sesión sea cuatro o cinco. 

Para las entrevistas piloto son suficientes tres estudiantes que 
sean representativos de la población. Con una muestra de cinco o 
seis estudiantes se pondrá de manifiesto la mayor parte de los.pro- 
blemas importantes que se pueden presentar en la entrevista. En 
aquellas entrevistas especialmente difíciles de preparar, es más 
efectivo hacer una prueba con sólo unos pocos estudiantes, revisar 
la entrevista y luego poner a prueba estas revisiones. La entrevista 
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«perfecta» no es un objetivo realista; incluso entrevistas que han 
sido desarrolladas durante años y se han empleado con cientos de 
estudiantes no llegan a revelar más que una réplica imperfecta del 
conocimiento de los estudiantes y de sus estrategias de razonamien- 
to. La estructura cognitiva del ser humano es tan idiosincrásica que 
ninguna entrevista puede revelar con fidelidad absoluta las estruc- 
turas cognitivas de todos los estudiantes; sin embargo, las entrevis- 
tas que se preparen siguiendo las estrategias que se aconsejan aquí, 
pueden ofrecer una cantidad enorme de datos válidos acerca de los 
conocimientos de los estudiantes y respecto a la forma en que em- 
plean este conocimiento. 


Ordenación de las preguntas, Si se diseña una entrevista a partir 
de los mapas conceptuales de los estudiantes, es fácil idear muchas 
preguntas apropiadas. Lo que ya no resulta tan fácil es determinar la 
secuencia en que deben sucederse dichas preguntas. Puesto que casi 
todos los conceptos están relacionados de algún modo en la estructu- 
ra cognitiva, pudiera parecer que cualquier concepto o relación pue- 
de servir para comenzar a explorar la forma en que un alumno en- 
tiende las cosas. Sin embargo, hay varias razones por las que este tipo 
de comienzo arbitrario no es viable: en primer lugar, si los estudian- 
tes encuentran dificultades en las primeras preguntas pueden poner- 
se nerviosos y «agarrotarse», inhibiéndose a la hora de responder las 
demás preguntas; en segundo lugar, si las primeras preguntas son de- 
masiado fáciles o las respuestas demasiado evidentes los estudiantes 
pueden «desconectar» y no intentar hacerlo de la mejor manera posi- 


ble. Por último, para que las preguntas se sucedan de un modo fluido 


es importante que la primera lleve fácilmente a la segunda, la segun- 
da a la tercera, y así sucesivamente. 

Las preguntas abiertas que no puedan responderse con un sí o un 
no, o una simple afirmación de hecho, son las mejores para empezar. 
Preguntas como ¿cuándo se inició la Revolución americana? o ¿elige 
el pueblo directamente al presidente de EE.UU.? serían un pobre 
comienzo. Sería mucho mejor formular preguntas tales como ¿qué 
tuvo que ver el impuesto británico sobre el té con la Revolución 
americana? o ¿por qué es importante para un candidato a la presi- 
dencia de los EE.UU. vencer por un pequeño margen de votos en 
muchos Estados, en vez de obtener grandes mayorías en unos pocos 
de ellos? 

Unos buenos materiales auxiliares constituyen el mejor punto de 
partida para las preguntas. Las preguntas abiertas del tipo ¿cómo ex- 
plicarías qué está ocurriendo aquí? o ¿qué puedes decirme sobre este 
(dibujo, modelo, experiencia)? promoverán generalmente una serie 
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de comentarios a partir de los cuales puede continuarse facilmente 
con otras preguntas (muchas de ellas sugeridas por los mapas concep- 
tuales). 

Como regla general puede decirse que es preferible ir desde la 
parte de la materia más conocida a la menos conocida y desde las 
preguntas amplias a las detalladas. Esta secuencia facilita que los 
alumnos entrevistados reúnan sus ideas de modo que puedan revelar 
mucho más de lo que saben. Puesto que una entrevista generalmente 
subestima lo que saben los alumnos sobre cualquier tema, hay que 
esforzarse siempre en explorar su estructura cognitiva lo más exten- 
samente posible. Si exploramos lo suficiente, casi siempre podre- 


mos detectar la presencia de concepciones equivocadas o lagunas. 


aparentes en los conocimientos, que pueden dar lugar a dificultades 
en el aprendizaje. Es difícil explorar todos los elementos relevantes 
de la estructura cognitiva; la mayoría de los procedimientos de eva- 
luación sondean generalmente tan sólo una parte. La entrevista clí- 
nica, cuando se Heva a cabo correctamente, proporciona, con mu- 
cho, la valoración más exhaustiva acerca de los conocimientos de los 
alumnos. 


Cómo se lleva a cabo la entrevista 


A la hora de considerar la logística de una entrevista hay varios 
factores importantes: 


1. Los preparativos para,entrevistar a los estudiantes deben hacerse 
con tiempo (al menos con una o dos semanas), si bien hay que te- 
ner en cuenta que pueden producirse cambios de última hora en 
los horarios de la escuela o de los alumnos que pueden trastocar 
los planes. En una escuela, los horarios para realizar las entrevis- 
tas deben acordarse con el director, los profesores y cualquier otro 
responsable de las relaciones externas. 

2. Tal vez se requiera una carta de aprobación de los padres de los 
alumnos, y en cualquier caso es una buena costumbre obtener el 
permiso de los padres o tutores para entrevistar a los menores de 
edad. Generalmente bastará con la aprobación por defecto, es de- 
cir, será suficiente con una carta en la que se pida a los padres que 
se pongan en contacto con una determinada persona si desean for- 
mular alguna observación o negar su aprobación. Algunos difecto- 
res o consejos de dirección solicitan una carta de aprobación fir- 
mada para cada uno de los niños. En el apéndice ITI se muestra un 
modelo de este tipo de carta. 
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3. Aunque las entrevistas alterarán sin duda los horarios escolares, 
se debe procurar que ocasionen las menores molestias posibles. 
Algunos profesores sólo permitirán que los estudiantes salgan del 
aula por la mañana o por la tarde o solamente en las horas de estu- 
dio y habrá que respetar sus deseos. Si la duración de la clase es 
corta (por ejemplo 40 minutos) habrá que acortar la duración de 
las entrevistas (12 o 15 minutos) o bien habrá que planificar una 
única entrevista de mayor duración en cada clase. Hay-que contro- 
lar èl tiempo de una entrevista de forma que no continúe durante 
los descansos, las horas de comida o la hora de salida. No se debe 
sobrecargar el número de entrevistas; cuatro o'seis diarias es lo 
más que puede manejar un entrevistador para estar lúcido, cómo- 
do y atento a todos los detalles. Se debe proporcionar con tiempo 
a los profesores una lista con los estudiantes que serán entrevista- 
dos cada día. 


4. Hay que elegir una sala pequeña, donde no se produzcan interrup- 


ciones y en la que el ruido de fondo sea mínimo. No es fácil encon- 
trar un lugar así en los centros de enseñanza, pero generalmente 
existe al menos una sala disponible durante parte del día, como un 
depósito de libros o una habitación de la zona dedicada al mante- 
nimiento; a veces puede dar buen resultado una esquina reservada 
de una sala grande como, por ejemplo, un comedor. 


5. A menos que las entrevistas se lleven a cabo en el aula de los ni- 


ños, o cerca de ella, es preciso hacer algunos preparativos para lle- 
var a los estudiantes de un lado para otro. Algo que da buen resul- 
tado es llevar al primer estudiante a la sala donde se lleva a cabo la 
entrevista y pedir a cada alumno que lleve al próximo de la lista. 
Esto dará tiempo al entrevistador a prepararse para la siguiente 
persona. 


6. Hay que preparar una lista con todos los materiales necesarios en 


la entrevista, así como un «equipo de entrevistas» que contenga 
todos los materiales auxiliares, las hojas de papel para las respues- 

, tas escritas, materiales de repuesto que puedan ser.necesarios, etc. 
El entrevistador debe comprobar cada cosa de la lista antes de ha- 
cer las entrevistas. (Podemos asegurar que de no hacerse así será 
preciso volver a buscar algo después de haber hecho solamente 
diez o veinte entrevistas.) 


7. Las entrevistas deben grabarse. Rara vez hemos encontrado es- 


tudiantes que pongan reparos y, en particular cuando hay por 
medio materiales auxiliares interesantes, se olvidan pronto del 
micrófono. Es preferible utilizar micrófonos de solapa, siempre 
que se disponga de ellos. Hoy día puede encontrarse una gran 
variedad de magnetófonos nada caros, aunque hay que tener cui- 
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dado con ciertas grabadoras de cassette baratas que a largo plazo 
resultan caras. En ciertas ocasiones es preferible hacer una gra- 
bación en video, cuando haya más de un entrevistador, para nor- 
malizar las técnicas de entrevista y/o preparar a nuevos entrevis- 
tadores. Debe obtenerse un permiso escrito para hacer grabacio- 
nes en cinta magnetofónica o en vídeo. También pueden resultar 
útiles las fotografías (como la de la figura 7.5). 

8. Al comienzo de cada entrevista hay que registrar en la cinta el 
nombre del estudiante, y deben rotularse inmediatamente des- 
pués de terminar todos los papeles escritos, cintas magnetofónicas 
y demás materiales. Hay que anotar en un cuaderno nombres, fe- 
chas, horas y cualquier anomalía que pudiera olvidarse si no que- 
da registrada. 


Además de estas consideraciones logísticas, el entrevistador de- 
bería ser consciente de otros problemas y cuestiones: 

1) La entrevista no debe ser una sesión de enseñanza socrática. Se 
trata de averiguar lo que los estudiantes conocen y el uso que hacen 
de tales conocimientos. Es tentador hacer preguntas al modo socráti- 
co para facilitar la comprensión en los alumnos, pero ésta es una ten- 
tación en la que los profesores experimentados deben tratar de no 
caer. Aunque la capacidad de aprender nuevos contenidos es un indi- 
cador del conocimiento previo y de la comprensión, estas entrevistas 
se diseñaron para la evaluación; por ello, en la medida de lo posi- 
ble, se debe evitar emplearlas para la enseñanza. Una buena idea 
para lograr este objetivo es que el entrevistador evite respuestas po- 
sitivas o negativas y que emplee comentarios neutros tales como: 
«Ya veo», «Dime algo más», «¿Eso es todo?», «¿Puedes decirme 
alguna otra cosa?», «¿Eso crees?» (y luego repetir lo que el estu- 
diante haya dicho), «Es la misma (o diferente) respuesta que me 
han dado otros estudiantes, ¿puedes ayudarme a entenderla me- 
jor?», etcétera. 

2) El entrevistador debe estar ampliamente familiarizado con el 
contenido que se va a cubrir. Si alguien conoce la materia en cuestión, 
puede prepararse en un tiempo relativamente corto para realizar en- 
trevistas eficaces. Es imposible explorar de forma inteligente la com- 
prensión de un estudiante si el entrevistador no ha estudiado el tema 
durante años. Aunque la mayoría de las entrevistas se refieren sola- 
mente a una pequeña parte de la materia, de tal forma que se podría 
dominar esa parte en un espacio de tiempo relativamente corto, sola- 
mente un entrevistador que tenga un conocimiento detallado de la 
materia puede responder con preguntas o pruebas adicionales apro- 
piadas cuando los alumnos entrevistados dan respuestas que pudie- 
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Figura 7.5. Fotografía en la que se muestra el aparato utilizado y la disposi- 
ción general de la entrevista sobre la naturaleza física de los olores. 


ran parecer «erróneas» o «sin sentido»; pero que, de hecho, son con- 
testaciones interesantes y creativas cuando se las contempla desde el 
punto de vista más amplio de la materia completa. 

3) Los factores relacionados con la personalidad son importantes. 
Los entrevistadores que son demasiado agresivos o demasiado tími- 
dos pueden abrumar al entrevistado o, en el otro extremo, no inda- - 
gar suficientemente para descubrir lo que piensa el alumno real- 
mente sobre el tema. Las personas con una personalidad afectuosa 
y tolerante, pero con un grado razonable de exigencia, son quienes 
llevan a cabo las mejores entrevistas. 

4) El entrevistador debe escuchar al alumno que entrevista. Es fá- 
cil que uno no «oiga» la respuesta del estudiante porque esté preocu- 
pado con la siguiente pregunta o porque la respuesta sea diferente de 
lo que esperaba oír. Es casi seguro que en las grabaciones de las pri- 
meras entrevistas realizadas por alguien se pondrá esto de manifiesto 
una vez por lo menos. Desgraciadamente, este mismo problema ocu- 
rre con frecuencia en la enseñanza diaria. Una de las razones por las 
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que recomendamos a todos los profesores en formación que apren- 
dan a realizar entrevistas clínicas es, precisamente, porque ello les 
rá a aprender a escuchar. 
o ae tener paciencia. Mary Budd Rowe (1974a y b), entre 
otros autores, ha demostrado que la mayor parte de los profesores 
sólo concede un «tiempo de espera» muy corto (menor de un A 
do) antes de repetir la pregunta, formularla a otro estudiante o 2 a 
respuesta ellos mismos. El entrevistador deberia conceder ies o 
15 segundos para la respuesta (jun tiempo que realmente pue e pas 
recer interminable!). Por otra parte, la espera no debe ser demasiac o 
grande: los sujetos se quedarán paralizados si se les está mirando fija- 
mente durante uno o dos minutos. Los estudiantes que no contestan 
en cinco o diez segundos normalmente están demasiado cohibidos o 
demasiado inseguros para dar una respuesta, no saben qué contestar, 
o no han comprendido la pregunta; por ello, puede ser preciso rees- 
la pregunta o pasar a otro tema. : 

mO El ambienie de if entrevista debe ser tranquilo y relajado. Los 
saludos amistosos, las sonrisas y los comentarios como «Yo no lo ten- 
go muy claro; pasemos a otra cosa» ayudan a suavizar la tensión de 
una entrevista. El entrevistador debe intentar proyectar una imagen 
de que también es humano y de que no sabe todas las respuestas. 

7) Hay que huir de las discusiones irrelevantes. Algunos S 
comenzarán a hablar de su fiesta de cumpleaños, de alguna película 
que conozcan o de cualquier otro tema sin relevancia alguna para la 
entrevista. Puesto que la mayoría de nosotros rara vez encontramos a 
alguien que nos escuche realmente, en un buen Web eie se 
«descargan» con frecuencia todo tipo de ideas y sentimientos. Las 
entrevistas resultan agotadoras en parte debido a la tensión cons- 
tante que se produce al permitir y alentar la libre expresión duis 
y, ala vez, intentar conseguir que los entrevistados den a conocer o 
que saben y cómo piensan sobre una determinada área de conoci- 
ED Las respuestas como «No lo sé» o «Lo he olvidado» rara vez 
significan eso. La mayor parte de las veces, estas respuestas (que no- 
sotros codificamos como NLS) indican que el estudiante no tiene su- 
ficientemente clara la respuesta, ni se encuentra lo bastante seguro 
como para dar una contestación sustancial, Es posible que papel 
explorando un área de la estructura cognitiva del alumno en la que 
no se haya producido suficiente reconciliación integradora entre P 
ceptos o que no estén suficientemente diferenciados como para m 
mar enunciados proposicionales precisos. Cuando esto sucede puede 
formularse la pregunta con otras palabras o referirnos a una nueva 
faceta del material auxiliar, de tal modo que puedan activarse nuevas 
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conexiones proposicionales. El mapa conceptual preparado para esta 
parte de la entrevista puede sugerirnos nuevas relaciones superor- 
dinadas, subordinadas o cruzadas entre conceptos relacionados. Si 
después de un número razonable de tentativas (generalmente tres o 
cuatro alternativas, como mucho) no se producen respuestas sustan- 
ciales, es mejor hacer algún comentario que tranquilice al entrevista- 
do y pasar a un nuevo grupo de preguntas (explorar, por así decirlo, 
un área diferente de la estructura cognitiva). 

9) Los estudiantes difieren ampliamente en locuacidad. Existen 
grandes diferencias en el grado en que los estudiantes amplian sus 
respuestas, en el grado en que contestan las preguntas, y en el modo 
en que un estudiante contestaría preguntas sobre temas distintos o en 
días diferentes. Aunque pueden explicarse algunas de las técnicas 
que se sugieren en el punto octavo para fomentar «el vaciado» de la 
estructura cognitiva del entrevistado, seguirán existiendo diferencias 
importantes. 

10) Las afirmaciones que revelan sentimientos también son signifi- 
cativas. Aunque estamos describiendo principalmente estrategias 
para evaluar la estructura cognitiva, no deja de ser pertinente y valio- 
so requerir y registrar algunos de los sentimientos del alumno sobre 
la materia específica en cuestión, experiencias escolares relevantes, 
etc. Muchas veces, estas respuestas afectivas explican anomalías cog- 
nitivas sorprendentes (por ejemplo, «me gustan las plantas, pero 
aborrezco los reptiles y los peces»). 

11) En entrevistas sucesivas puede ser útil hacer referencia a entre- 
vistas anteriores ylo a la instrucción relevante que haya podido produ- 
cirse entre ellas. Esto dará lugar generalmente a una mayor cantidad 
de respuestas por parte del entrevistado y ayudará a señalar el área 
de la estructura cognitiva que va a explorarse. Debe tenerse en cuen- 
ta que, debido a las severas restricciones de tiempo, tales referencias 
deberán ser limitadas. Sin embargo, cuando el entrevistador está ex- 
plorando las relaciones cruzadas entre dos dominios conceptuales 
distintos, la referencia inicial a las entrevistas previas o a la instruc- 
ción anterior puede fomentar la expresión espontánea de relaciones 
cruzadas o poner de manifiesto importantes reconciliaciones integra- 
doras de conceptos y/o concepciones equivocadas. 

12) Se debe emplear el-mismo lenguaje del estudiante para repetir 
las preguntas o sondeos adicionales. Los estudiantes utilizan con fre- 


` cuencia para responder una jerga o lenguaje coloquial con una mala 


pronunciación.! Si insistimos en la palabra o en la pronunciación «co- 


' 1, Debe tenerse en cuenta que la importancia de este último problema es 
mayor para un angloparlante que para alguien que habla español. (N. del 7.) 
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rrecta» se puede producir confusión y quizá coartar la nici M 
na de proposiciones y conceptos. À veces los erac 4 x : 2 
término (palabra) incorrecto para un concepto or E (p ee j 
plo, muchas veces los alumnos dicen que la forma de pe sere 
cular en vez de esférica). En estos casos se les puede pedir que P : 
quen la diferencia entre la palabra que emplean ellos y la palabr 
i ra el concepto. e 
NO die nee al estudiante la lógica del ene 
A veces los estudiantes darán respuestas inconsistentes O 1 a ^ 
las preguntas que exigen «por qué» o «cómo». En ae eid fud 
puede pedir que aclaren sus razonamientos, pero no hay q Sp ses 
que capten los problemas lógicos que el entrevistador ve en ann 
puestas. Alguna que otra vez, sin embargo, el estudiante ie on 
inconsistencias en el transcurso de la entrevista, y clarificar : 
ciliará de forma integradora) proposiciones, conceptos y significa = 
proposicionales. Aunque hay que esforzarse para evitar P M 
estructura docente a la entrevista, las preguntas que.se hacen da 
lugar, desde luego, a algün tipo de aprendizaje si E ES 
14) Finalmente, la entrevista debe terminar con una nota pos de 
Esto puede lograrse dando las gracias al estudiante por su ayu da 
mentando favorablemente su cooperación, su e es : S 
incluso se puede uno ofrecer para contestar las di ien d und 
no, pero sólo en el caso de que no vaya a ser entrevistado Mad 
básicamente sobre la misma materia, en un futuro próximo. n ra 
quier caso, la entrevista deberia terminar con una sensacion se ag 
que entrevistas futuras sean experiencias esperadas y bien recibidas. 


La evaluación de las entrevistas: sistemas de categorias 


Categorías de conocimiento. En nuestras primeras se 
con niños empleábamos un sistema de clasificación de los a SEHR 
basándonos en los conocimientos que mostraban. indie € : 
tas exploraban la forma en que los estudiantes utilizaban la NS pe 
ción, y establecimos una serie de categorías para sampar Pr i 
poseían conceptos y proposiciones similares sobre áreas : d 
das de la ciencia. Dos de los sistemas de categorías que e ; 
mos se muestran en las figuras 7.6 y 7.7. El empleo de sistemas idi 
tegorías de conocimiento nos sigue pareciendo valioso yen mum P E 
importante de Ven iode PL AME aplicamos, de alg 

todo de evaluación. E 
a ea las categorías que sirven para clasificar las pautas 
de conocimiento de los alumnos, lo primero que hacemos es preparar 
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una relación con las concepciones equivocadas y proposiciones váli- 
das características que se generan en una serie de entrevistas. De 20 a 
30 entrevistas de la población que sirve de muestra son normalmente 
suficientes para generar un número de proposiciones que sea apro- 
piado para empezar a construir un esquema de clasificación. Nuestra 
experiencia es que las respuestas típicas que dan los estudiantes so- 
bre el tema tratado en una entrevista de 15 a 30 minutos, pueden en- 
cuadrarse generalmente en un conjunto de cuatro a siete categorías. 
Las afirmaciones se clasifican en categorías, dependiendo de la vali- 
dez de los conceptos en que se basan: la categoría inferior incluye las 
afirmaciones que dan cuenta de la mayor parte de las concepciones 
equivocadas mientras que la categoría superior abarca las proposi- 
ciones más válidas. De nuevo las figuras 7.6 y 7.7 ilustran las catego- 
rías elaboradas a partir de dos entrevistas distintas. Una vez que se 
ha establecido el conjunto inicial de categorías a partir de la relación 
de proposiciones correctas e incorrectas obtenidas de los alumnos 
hay que tratar de clasificar a cada estudiante para determinar si las 
categorías son relativamente discretas: ¿encaja cada uno de los estu- 
diantes razonablemente bien en una categoría? Si algunas respuestas 
hacen que el estudiante se sitúe en una categoría y otras lo colocan en 
otra categoría distinta, habrá que reconsiderar el esquema. Aunque 
es inevitable tener que probar varias veces, siempre nos ha sido posi- 
ble establecer un sistema de categorías en el que se pudiese clasificar 
correctamente entre el 80 y el 90% de nuestros estudiantes; el resto 
puede colocarse en una categoría basada en la mayor parte de sus 
respuestas, con las restantes contestaciones incluidas en la categoría 
contigua, inferior o superior. Puesto que el desarrollo cognitivo es un 
proceso continuo, es inevitable que cualquier sistema de categorías 
para clasificar la comprensión de los estudiantes sobre un tema deter- 
minado refleje un cierto porcentaje de estudiantes «en transición». 
Un sistema de categorías se puede mejorar entrevistando a estu- 
diantes que difieran ampliamente en edad y/o capacidad. Un buen 
sistema de categorías pondrá de relieve normalmente que los estu- 
diantes más capaces y los de más edad tienden a estar situados en 
categorías más altas (que contienen un número mayor de proposicio- 
nes válidas) que los estudiantes más jóvenes o menos capaces. Puesto 
que el grado de comprensión que tengan los estudiantes sobre una 
materia depende de la instrucción y de otras experiencias, tanto 
como del desarrollo cognitivo general, la fracción de los que cambian 
de una categoría «baja» a una «alta» después de la instrucción, puede 
que no sé mantenga constante en un intervalo de edad determinado. 
En la figura 7.8 se muestra la variación que se encuentra en la com- 
prensión que tienen los estudiantes de diversas edades sobre los con- 
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Noción Cinco 


Cierto concepto de espacio 


La Tierra es redonda 


después 


| | 
|| 
Noción Tres 
Noción Dos | | 


antes después 


No existe el concepto de espacio 


La Tierra es plana 


Figura 7.6. Representación gráfica de ocho categorías distintas de res- 
puestas de niños de octavo curso de enseñanza primaria, a las preguntas 
que se les formularon en una entrevista sobre la forma en que cambiaría la 
composición del aire contenido en un recipiente después de extraer la mi- | 
tad del aire (la respuesta óptima es la de la categoría inferior derecha). To- P 4 — — —o—— 
mado de J. Nussbaum y N. Sharoni-Dagan, 1983, Changes in Second Gra- A3 
de Children's Preconceptions About the Earth as a Cosmic Body Resulting 
from a Short Series of Audio-Tutorial Lessons. Science Education, 67 (1), 
99-114. 


| 

| 

sexti 
Noción Uno 

PA 


Figura 7.7. Cinco categorías de respuestas identificadas en entrevistas sobre la Tierra y la gravedad en las que se muestra la 


variación en la comprensión por parte de los niños 
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don- 


ño y 


de segundo curso de la «noción uno», sencilla, centrada en el ni 


de todos los objetos caen hacia abajo (hacia el suelo), hasta la «noción cinco» donde la gravedad atrae a los objetos desde 


cualquier punto hacia el centro de la Tierra (Nussbaum y Novak, 1976). 


ceptos de Tierra y gravedad, con y sin instrucción, y pone de mani- 
fiesto una discontinuidad en la tasa de mejora, debida a una buena 
instrucción en esta área de conocimiento. 


Categorías de razonamiento. Al principio de este capítulo hicimos 
referencia a las ingeniosas entrevistas diseñadas por Piaget y sus cola- 
boradores, cuyos resultados les hicieron concebir una teoría del desa- 
rrollo cognitivo en la que se identificaban cuatro tipos básicos de 
operaciones cognitivas o categorías de razonamiento. El sistema de 
Piaget para la clasificación de las pautas de razonamiento de los estu- 
diantes, basado en esta teoría, sigue siendo muy usado por algunos 
educadores, aunque el peso de la evidencia parece apuntar en otra 
dirección: después de la edad de 30 o 36 meses, todos los niños nor- 
males poseen las mismas pautas de razonamiento que los adultos; lo 
que cambia con el tiempo es el número de conceptos y proposiciones 
que poseen y que son relevantes en cualquier tarea propuesta en una 
entrevista, y el grado de organización jerárquica de dichos conceptos 
y proposiciones (Novak, Madrid 1982; Donaldson, 1978; Keil, 1979; 
Macnamara, 1982; Novak, 1982). 


Categorías evolutivas. William Perry (1970), mientras trabajaba en 
la Oficina de Orientación de la Universidad de Harvard, utilizó un for- 
mato de entrevistas muy abierto en el que no se incluía ningún tipo de 
tareas y en las que se pedía a los estudiantes que hablasen de las expe- 
riencias más destacadas que habían tenido en el curso antertor. Perry 
descubrió que las respuestas seguían unas pautas definidas a medida 
que los estudiantes pasaban del primero al último curso. Estableció 
nueve «posiciones» o categorías para representar el proceso de madu- 
ración de la visión del mundo que tenían los estudiantes: desde un 
punto de vista «absolutista», en el que todo es correcto o erróneo, 
bueno o malo (posición 1), hasta comprometerse con creencias que 
cambian y se desarrollan con la madurez (posición 9), pasando por una 


legítima incertidumbre y diversidad de opiniones (posición 4). El tra- - 


bajo de Perry ha sido criticado por lo reducido de la muestra con que 
trabajó (estudiantes varones matriculados en Harvard entre 1963 y 
1967) y por las consecuencias que ello conlleva para la validez de sus 
afirmaciones. Para nosotros, sin embargo, su trabajo, tal como fue 
realizado, es valioso porque es un ejemplo de metodología de realiza- 
ción de entrevistas conducentes a un esquema de categorización del 
proceso de maduración de la visión del mundo. Kohlberg (1964), tam- 
bién en Harvard, desarrolló un sistema de categorías para el desarrollo 
moral, si bien tenemos grandes reservas, tanto con respecto a su me- 
todología como a las inferencias que hace (véase Gilligan, 1982). 
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Frecuencia en 


Con Instrucción 6.* 
^. Con Instrucción 2.* 


o Sin Instrucción 2.* 
*, Sin Instrucción 4.* 


Noción 1 Noción 2 Noción 3 Noción 4 Noción 5 


Figura 7.8. Porcentajes de alumnos de niveles elementales que mantienen 
cada una de las cinco nociones anteriores referentes a la Tierra y la grave- 
dad (véase la figura 7.7). Se muestran datos de los niños sin hingún tipo de 
instrucción en clase sobre dichos conceptos (Sin Instrucción) así como da- 


ae EN los que sí recibieron instrucción (Con Instrucción). (Nussbaum, 


Evaluación mediante mapas conceptuales 


Ya mencionamos en el capítulo 2 que los mapas conceptuales fue- 
ron utilizados por primera vez en nuestros programas de investiga- 
ción en la Universidad de Cornell, para evaluar los progresos que ha- 
cian los nifios en la comprensión de los conceptos científicos, como 
consecuencia de la instrucción audiotutorial. Posteriormente pudimos 
construir mapas conceptuales para varias lecciones audiotutoriales re- 
lacionadas entre sí,! y utilizarlos a continuación como referencia para 
el análisis de las respuestas que daban los nifios en las entrevistas rela- 
tivas al mismo tema de las lecciones. La figura 5.1 es un ejemplo de 
uno de estos mapas conceptuales, elaborado por Richard Rowell 
(1978) empleando el mapa patrón que se muestra en la parte superior. 


1. Cuando se desarrollaron las lecciones audiotutoriales (1965-1972), toda- 


vía no habíamos comenzado a emplear los mapas de conceptos para planificar la 
instrucción mediante entrevistas clínicas. 
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Si la entrevista se prepara a partir de un mapa conceptual, tal 
como hemos sugerido, existe un mapa patrón que podemos utilizar 
para construir los mapas cognitivos! de los estudiantes. A partir de la 
transcripción de la entrevista y sobre el patrón del mapa original se 
construye un mapa cognitivo que refleje los conceptos y proposicio- 
nes revelados por cada estudiante durante la entrevista. 

Un inconveniente de este enfoque es la tendencia que todos tene- 
mos a ver solamente lo que deseamos ver en las respuestas de los es- 
tudiantes. Al aplicar como principal criterio de medida de la com- 
prensión la misma estructura, presente en el mapa conceptual que se 
utilizó para preparar la entrevista, se corre el peligro de ignorar pun- 
tos de vista creativos o formas imprevistas de considerar el mismo 
tema. Sin embargo, no nos parece que éste sea un problema impor- 
tante. Los evaluadores que conozcan con detalle la materia que se 
esté tratando pueden reconocer fácilmente las respuestas que de- 
muestren una buena comprensión, aunque no encajen en el mapa 
conceptual que sirve como patrón para la entrevista. En cualquier 
caso, esto no sucede con mucha frecuencia (sólo un 10 % o menos de 
los estudiantes entrevistados). Se pueden ajustar las puntuaciones de 
estos estudiantes empleando los criterios que se dan en la tabla 2.4. 
De hecho, se puede volver a evaluar de acuerdo con estos criterios a 
cualquier estudiante cuyo mapa cognitivo se aleje radicalmente del 
mapa conceptual establecido, independientemente de cuál sea el 
mapa patrón. 

Hay que tener presente ciertas ideas psicológicas y epistemológi- 
cas siempre que se utilicen mapas conceptuales para interpretar en- 
trevistas. Puesto que el conocimiento en cualquier terreno cambia 
constantemente, los mapas conceptuales que se preparen para plani- 
ficar y/o interpretar las entrevistas estarán siempre algo retrasados 
con respecto a la situación actual. Entre los expertos siempre existe 
un cierto desacuerdo a la hora de decidir el conjunto de proposicio- 

nes que describe el estado actual de cualquier área de conocimiento. 
Existe, además, el problema de la «circularidad»: ver solamente lo 


1. Mapa cognitivo es el término con el cual designamos la representación de 
lo que creemos que es la organización de los conceptos y proposiciones en la es- 
tructura cognitiva de un estudiante determinado. Los mapas cognitivos son 
idiosincrásicos, mientras que los mapas conceptuales deben representar un área 
de conocimiento de la manera que considerarían válida los expertos en el tema. 
Puede suceder que los expertos no estén de acuerdo en ciertos detalles de un 
mapa (en parte porque los conceptos más importantes en cualquier campo cam- 
bian constantemente con las nuevas investigaciones) pero la mayoría admitirá 
que un mapa de conceptos bien concebido constituye una representación razo- 
nable de un cuerpo cualquiera de conocimientos. 
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que nuestros «anteojos» nos dejan ver. Como apuntaba Kuhn (1962) 
nuestros paradigmas son los anteojos a través de los cuales observa- 
mos el mundo; nuestra visión de los acontecimientos o los datos que 
hayamos registrado cambia en la medida en que cambian nuestros 
paradigmas. Creemos que el punto de vista de Kuhn es demasiado 
simplista y preferimos en su lugar otros enfoques más modernos de la 
epistemología que prestan atención a los complejos marcos teóricos 
metodológicos, en competencia entre sí, que dan lugar a nuevos si E 
nificados y nuevos conocimientos (véase Toulmin, 1972; Brown 
1979). Los significados son idiosincrásicos por naturaleza: los con- 
ceptos y las proposiciones de nuestras estructuras cognitivas influyen 
en todas nuestras percepciones, por lo que la visión que tenemos del 
mundo es la que nuestras estructuras cognitivas nos permiten tener 
Aun así, las pautas y las estructuras por medio de las cuales los indivi- 
duos o los expertos dan cuenta de los significados, presentan una nota- 
ble estabilidad. Ésta es, en parte, la razón por la que la UVE y los ma- 
pas conceptuales pueden tener utilidad como método de evaluación 


Análisis proposicional de conceptos 


Otro método de evaluación para las entrevistas es lo que llama- 
mos análisis proposicional de conceptos! que se basa en la noción psi- 
cológica de que el significado que tiene cualquier concepto para un 
estudiante se pone de manifiesto mediante el conjunto de proposicio- 
nes que elabore el alumno incorporando el concepto. Esta técnica 
lleva aparejada la revisión de una entrevista para determinar el con- 
junto de proposiciones que genera cada estudiante cuando responde 
a unas determinadas preguntas. El primer paso consiste en identifi- 
car, a partir de la transcripción de la entrevista, todos los enunciados 
Proposicionales que formula el estudiante. Puede que algunas de las 
frases contengan varias proposiciones, o que sea preciso añadir cier- 
tas palabras para que los enunciados tengan significado en términos 
de las preguntas formuladas. Si se emplea el análisis proposicional de 
conceptos antes y después de la instrucción se puede construir una ta- 
bla (véase, por ejemplo, la tabla 7.2) en la que se recojan: 1) las pro- 
posiciones con que responde un estudiante a las preguntas efectuadas 


. 1. Análisis proposicional de conceptos es un término que utilizamos para dis- 
opur nuestro trabajo del de los gramáticos y otros investigadores a 
wd a construcción del lenguaje, más que en la psicología del aprendizaje. Los. 

gramas y los análisis de frases y otros análisis gramaticales similares se refi 
ren a cuestiones diferentes de las que aquí nos interesan. E 
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antes de la instrucción; 2) las principales proposiciones que se presen- 
tan o ejemplifican en la instrucción, y 3) las proposiciones con que res- 
ponde un estudiante a las mismas preguntas después de la instrucción. 

El análisis proposicional de conceptos tiene una ventaja sobre los 
mapas conceptuales y los mapas cognitivos, y es que todas las propo- 
siciones generadas por un estudiante se toman literalmente sin impo- 
nerles ningún tipo de estructura predeterminada (evidentemente, la 
estructura predeterminada de la entrevista influye en las proposicio- 
nes que construyen los estudiantes; pero los enunciados proposicio- 
nales no se interpolan a continuación sobre un mapa conceptual). El 
análisis proposicional de conceptos es una técnica bastante útil cuan- 
do se estudian los cambios que se producen a largo plazo en la estruc- 
tura cognitiva de un estudiante determinado. También resulta útil 
para los profesores puesto que el punto de partida en la instrucción 
debe ser el conjunto de proposiciones que manejan los estudiantes. 
Como ya se apuntó anteriorinente, muchas de las proposiciones de 
los estudiantes indican concepciones equivocadas o significados con- 
ceptuales de una especificidad inadecuada y pueden servir para que 
el profesor planifique y fomente durante el tiempo de clase las discu- 
siones explícitas, la presentación de experiencias y las negociaciones 
explícitas de los significados. En la enseñanza basada en módulos au- 
diotutoriales, o en la enseñanza asistida por ordenador, el análisis 
proposicional de conceptos puede ser un aditamento valioso' a los 
mapas conceptuales para la planificación de los programas. 


Análisis mediante la UVE de Gowin 


Podemos considerar que las proposiciones que utiliza un estu- 
diante para responder a las preguntas, son las afirmaciones sobre co- 
nocimientos basadas en su interpretación de los objetos o aconteci- 
mientos y de los datos que se le ofrecen. Dado un conjunto fijo de 
acontecimientos u objetos y de preguntas, podemos inferir cuáles son 
los conceptos, principios y quizá teorías, que está aplicando el estu- 
diante para hacer una afirmación sobre conocimientos. La figura 7.9. 
muestra el modelo general de aplicación de esta técnica. 

Esta técnica de análisis de entrevistas es, en muchos aspectos, 
una mezcla de otras, empleándose el método heurístico UVE para 
organizar las respuestas de los estudiantes. Para poder aplicar esta 
técnica es necesario, en primer lugar, construir un mapa conceptual 


para la entrevista, que represente el mapa ideal que podría utilizar . 


un experto para interpretar los acontecimientos u objetos que se pre- 


sentan a los estudiantes (supondremos que en las entrevistas se usan- 
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PREGUNTA 


CONCEPTUAL CENTRAL: 


METODOLÓGICA 


(Inferida T Preguntas clave de la 
) Teoría entrevista referentes a Afirmaciones de los 
] los acontecimientos u estudiantes sobre 
objetos Q,, Qz... Qn conocimientos 
(inferidos) Principios Transformaciones 
(Inferidos) Conceptos 


___ basados en los 
acontecimientos, registros 


Acontecimientos/ y transformaciones, y 
Objetos preguntas referentes a éstos 
presentados 


Figura 7.9. Cuando la UVE se utiliza como instrumento para interpretar las 
respuestas de los estudiantes en una entrevista, se lee desde las afirmacio- 
nes sobre conocimientos (afirmaciones que hace el alumno) hacia los 
acontecimientos presentados para construir inferencias sobre los concep- 
tos, principios y teorías del estudiante. is 


también materiales auxiliares). En la mayor parte de las entrevistas 
se plantean numerosas preguntas, y reducirlas todas a una o varias 
preguntas centrales es, en cierto modo, un problema de interpreta- 
ción. Sin embargo, rara vez es éste el problema más importante 

puesto que las entrevistas generalmente se disefian en torno a una o 
varias preguntas principales (de otra forma la entrevista acabaría por 
convertirse en un proceso ambiguo y superficial). Las principales di- 
ficultades de interpretación se presentan cuando se trata de moverse 
«hacia abajo y a través» de la UVE a partir de las afirmaciones (pro- 
posiciones) hechas por el estudiante, para hacer inferencias Soak 
bles sobre el tipo de mapa cognitivo que puede llevar al alumno a ha- 
cer tales afirmaciones. La figura 7.10 es un ejemplo de un mapa ideal 
de conceptos preparado para el análisis de entrevistas relativas a la 
estructura molecular de la materia, y la figura 7.11 recoge el resulta- 
do de un análisis de una entrevista con un niño de segundo curso de 
enseñanza primaria. Esta técnica ha sido aplicada en muchos cam- 

pos: la figura 7.12 es un mapa conceptual deducido a partir de una 

entrevista con un estudiante de composición musical, que se encon- 

traba en el nivel posgraduado avanzado, mientras que la figura 7.13 

se preparó a partir de una entrevista con un estudiante que se inicia- 

ba en la composición musical. 


Pese a sus dificultades, la técnica de análisis UVE tiene méritos 
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Figura 7.12. Mapa conceptual preparado para una entrevista con un Kn 
positor experimentado y estudiante de doctorado en composición goi h 
La música de este compositor se caracteriza por el énfasis que pone en la 
unidad, con secciones de la composición conectadas de manera armonio- 
sa y natural. 


significativos. Cuando se persiguen fines educativos, es ae 
proyectar en una pantalla una serie de afirmaciones y discutir y eh 
tir, a continuación, qué tipo de estructuras cognitivas es razona e 
pensar que hayan llevado a esas afirmaciones dados los mined 
mientos u objetos que se han podido observar. El uso de la técnica de 
análisis UVE invierte las afirmaciones piagetianas sobre el razona- 
miento, ya que supone que los estudiantes de cualquier edad pren 
parecer preoperacionales, o que operan en el nivel concreto, o en e 
nivel formal, dependiendo de lo adecuados que sean sus marcos con- 
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sonidos 
atmosféricos 


Figura 7.13. Mapa conceptual preparado a partir de una entrevista con un 
estudiante que se inicia en ila composición. Los conocimientos musicales 
de esta pérsona eran menores que los del experto y, por tanto, hacia un 
mayor hincapié en la musica «que suena bien», 


ceptuales relevantes. Nosotros suponemos que los estudiantes pien- 
san racionalmente, y que la práctica totalidad de ellos son capaces de 
emplear lo que Piaget llama pensamiento formal desarrollado, siem- 
pre que posean una estructura adecuada de conceptos relevantes, su- 
posición que respaldan nuestras investigaciones y nuestra interpreta- 
ción de otros hallazgos experimentales. El factor más importante que 
influye en la construcción del conocimiento por los estudiantes, des- 
de los cuatro o cinco años hasta la vejez, es la adecuación de sus es- 
tructuras cognitivas relevantes, incluyendo su capacidad de em- 
plear ciertas estrategias generales para abordar áreas determinadas 
de problemas (véase Novak, 1977b). Aceptar la validez de la técnica 
UVE para el análisis de las entrevistas educativas implica repudiar, 
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en gran parte, la nocion piagetiana de estadios de desarrollo cogniti- 
vo. Sugerimos a los escépticos que ellos mismos prueben y vean; has- 
ta ahora, todos los colegas con los que hemos trabajado están con- 
vencidos de que la alternativa de nuestra teoría explicativa es tan vá- 
lida, por lo menos, como la teoría de Piaget, y hay otros trabajos re- 
cientes que apoyan asimismo este punto de vista (Keil, 1979; Macna- 
mara, 1982). 


Resumen 


Llegados a este punto debería ser evidente que no existen recetas 
simples para evaluar las entrevistas. Puede entenderse por qué los 
psicólogos conductistas, enraizados en una tradición empírica, consi- 
deran que, en el mejor de los casos, las entrevistas son insatisfacto- 
rias para evaluar la conducta humana. Debemos recordar, sin embar- 
go, que como alumnos y como profesores no aspiramos a verdades 
absolutas, sino, más bien, a una mejor comprensión de la forma en 
que funciona el mundo. Creemos que las entrevistas y las estrategias 
de evaluación que se describen en este capítulo pueden servir de ayu- 
da a los investigadores y educadores que intentan entender mejor la 
forma en que los seres humanos van dando sentido al mundo a medi- 
da que lo perciben: 
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Hacia una mejor 
Investigación educativa 


La investigación en educación, al igual que la investigación en 
cualquier otro campo, es un intento de crear nuevos conocimientos. 
No todas las investigaciones consiguen hacerlo de manera que contri- 
buyan a aumentar la comprensión humana, y la investigación educa- 
tiva ha sido notablemente improductiva en este aspecto. Creemos 
que muchos de los anteriores fracasos en la investigación educativa, 
al igual que en otras ciencias sociales, son debidos en parte a la natu- 
raleza artificial de los objetos y situaciones educativas, dado que no 
aparecen de forma natural, sino que más bien es la gente quien hace 
que existan. Los hechos naturales, que no están sujetos a los capri- 
chos de la individualidad de los humanos, son mucho más consisten- 
tes y predecibles. No es sorprendente que se haya progresado mucho 
más en Astronomía, Física, Química, Biología y Geología que en So- 
ciología o Pedagogía. La secuencia histórica de los avances en una 
disciplina se corresponde aproximadamente con la regularidad de los 
acontecimientos u objetos naturales que se estudien y con la facilidad 
con que pueden ser observados. Tanto la fotosíntesis como los movi- 
mientos continentales son hechos muy regulares, pero han sido nece- 
sarias décadas para desarrollar los conceptos y métodos necesarios 
para que pudiesen ser observados. Además, todas las disciplinas de- 
penden de que los humanos inventen conceptos que les permitan ver 
regularidades, incluso en los fenómenos naturales. 

En el capítulo 1 ya señalamos que no nos extenderíamos discu- 
tiendo si la educación es o no una ciencia. Tanto el aprendizaje como 
la construcción del conocimiento son fenómenos naturales, y.al me- 
nos algunos aspectos de la educación muestran una regularidad natu- 
ral (otros aspectos, como la organización escolar, también presen- 
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tan, en ocasiones, una estabilidad desesperante). Pero una de las ra- 
zones por las que creemos que la educación puede mejorar mucho es 
que, precisamente a causa de su naturaleza artificial y, por tanto, de- 
pendiente en gran medida de las decisiones de las personas, podemos 
decidir modificar los acontecimientos de la educación según quera- 
mos. Lo que necesitamos es un amplio cuerpo de conocimientos que 
dirija nuestras decisiones. El papel apropiado de la investigación 
educativa es construir ese cuerpo de conocimientos. 

En el pasado, los investigadores de la educación tomaron presta- 
das teorías y métodos de otras disciplinas como la Psicología, la So- 
ciología y la Filosofía. Aunque es interesante ver cómo las metodolo- 
gías y teorías de otras disciplinas han contribuido a construir nuevos 
conocimientos, la educación implica un singular conjunto de fenóme- 
nos, y una disciplina de la educación debe construir sus propias teo- 
rías y métodos. Hemos avanzado en esta línea en anteriores trabajos 
teóricos (Novak, 1977; Gowin, 1981); este libro representa nuestro 
primer esfuerzo importante para presentar concepciones comple- 
mentarias y nuevas metodologías. 

Visto en términos de la técnica heurística UVE, una disciplina debe 
procurar su propio marco de trabajo conceptual y teórico, lo que a su 
vez puede llevarnos a nuevos modos de enfocar y registrar los aconteci- 
mientos educativos, y a otras formas de construir nuevos tipos de acon- 
tecimientos educativos (por ejemplo, el entrenamiento en el uso de ma- 
pas conceptuales). Todo esto se muestra esquemáticamente en la figu- 
ra 8.1. Cuando la construcción de tales acontecimientos está guiada 
por teorías y conceptos claramente educativos, pueden hacerse nuevos 
tipos de registros, tales como los diagramas UVE para algunas partes 
del currículum, y también nuevas clases de transformaciones, llevando 
a afirmaciones sobre conocimientos que hagan avanzar la disciplina. 

Con la construcción de nuevos acontecimientos y nuevas afirma- 
ciones sobre conocimientos, guiados por la teoría, que operen gra- 
dualmente para facilitar que los conceptos, teorías y principios ya 
existentes sean modificados o desechados, la disciplina se convierte 
en una ciencia «centrada sobre los acontecimientos». En términos de 
Conant (1947), se convierte en una empresa progresista. 

Aquí es preciso hacer una advertencia. Educar es una actividad 
compleja, y debemos ser flexibles al decidir cómo construir e inter- 
pretar los acontecimientos educativos. Tiempo, talento y subven- 
ciones son tan necesarios en la investigación educativa como en 
cualquier otro campo. Hasta ahora, la mayor parte de nuestra inves- 
tigación ha sido llevada a cabo por estudiantes graduados que se es- 
tán formando, más que por profesionales expertos. Los principiantes 
tienen la virtud de no saber por adelantado qué es lo que no va a fun- 
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METODOLÓGICA 


Juicios de valor: El valor. 
dentro y fuera del campo de 
trabajo. de las afirmaciones 
derivadas de la investigación 

ciones sobre 
conocimientos: Las nuevas 
generalizaciones. en respuesta a 
las preguntas planteadas, que se 
producen en el contexto de la 
investigación de acuerdo con 

ü skiers explicitos de verse ón 
terpretaciones, explicaciones 

generalizaciones: Productos de la d 
metodologfa y de los conocimientos 
previos. se emplean para respaldar 
las afirmaciones 

Resultados: Representación de los datos en 
tablas. gráficos y mapas 

"Trausformaciones: Hechos ordenados, 

determinados por la teoría de la medida y 

la clasificación j 

Hechos: El juicio. basado en la confianza en 


CONCEPTUAL PREGUNTA 
CENTRAL: 
Inician la actividad entre los 
dos dominios., y están 
incluidas en la teoría o son 
generadas por ella; las 
preguntas centrales dirigen 
la atención a los 
acontecimientos u 

objetos 


Ideas acerca del mundo: 
(Por ejemplo, la naturaleza 
es ordenada y susceptible 

. de ser conocida) 


(Por ejemplo, El entendimiento 
humano, de Toulmin) 

Teorías: Conjuntos de conceptos 
lógicamente relacionados que 
posibilitan pautas de rezonamiento que 
nos llevan a explicaciones 

Principios: Reglas conceptuales que 
controlan la conexión de pautas en 
los acontecimientos; en forma 
proposicional; derivados de afi rmaciones * 
previas sobre los conocimientos 

Constructos: Ideas que fundamentan una 
teoría fiable, pero sin referencias directas a 


Interrelación 


activa 


acontecimientos ni a hechos 
Estructuras conceptuales: 

Subconjuntos de la teoría, directamente 

empleados en la investigación 


ecimiento de regularidades o el método, de que las observaciones sobre 
definiciones de conceptos los acontecimientos u objetos son válidas 
Conceptos: Signos o símbolos que representan de acontecimientos y objetos 
regularidades en los acontecimientos y que 
son socialmente compartidos 
Acontecimientos/Objetos: 


Fenómenos de interés, aprehendidos 
por medio de conceptos y toma de 
registros: sucesos, objetos 


Figura 8.1. Diagrama de la técnica heurística UVE con descripciones de los 
elementos interrelacionados implicados en la construcción o el análisis del 
conocimiento en cualquier disciplina. Aunque todos los elementos están 
implicados en cualquier programa de investigación coherente, las principa- 
les fuentes de dificultades en las investigaciones individuales empiezan 
normalmente en la parte inferior de la UVE, donde los conceptos, aconteci- 
mientos y objetos han de ser analizados (véase también la versión simplifi- 
cada en la figura 1.2). 


cionar, y muchas de las investigaciones de nuestros alumnos han sido 
notablemente creativas. Sus intereses han sido variados, dando lugar 
a investigaciones acerca de la educación en el área de la música, la 
enfermería, las matemáticas, los estudios sobre la paz, la literatura, 
los idiomas, la ciencia, los deportes, la orientación, la dirección de 
hoteles, la historia y la medicina. En todos estos campos, nos hemos 
encontrado con que la técnica heurística UVE es un valioso instru- 
mento para organizar e interpretar la investigación dentro del marco 
teórico que hemos estado desarrollando. 
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TEORICO/ 
CONCEPTUAL 


Filosofia 


METODOLOGICA 


Afirmaciones sobre 


conocimientos y NR 
juicios de valor pueden eo 
Transformaciones i 
n m Principios/ 
23 sistemas conceptuales 
R : Conceptos: 
regularidades percibidas 


en acontecimientos u 
objetos 


Figura 8.2. El «desfile de las UVES»; esquema que ilustra el proceso conti- 
nuo de construcción del conocimiento en el que el nuevo conocimiento ge- 
nera nuevos conceptos, principios y teorías (o modificaciones de las exis- 
tentes) e influye así en las investigaciones posteriores. 


Investigación guiada por la teoría 


Un campo de investigación se convierte en una teoría cuando está 
guiado por su propia teoría y metodologías. Según este criterio,.la 
mayor parte de los trabajos realizados en los últimos 80 años en in- 
vestigación educativa, no se han derivado de un marco de trabajo dis- 
ciplinar. Sin embargo, hay numerosos estudios que han observado y 
registrado acontecimientos en las aulas, y algunas investigaciones de 
laboratorio, que nos proporcionan una base para la construcción de 
al menos una teoría rudimentaria de lo que es educar. 

Durante la última década, en la que han ido tomando forma nues- 
tras consideraciones teóricas, hemos encontrado que nuestras inves- 
tigaciones se han centrado cada vez más, haciéndose más creativas y 
acumulativas. Cada uno de los estudios realizados nos ha ayudado a 
comprender mejor y a desarrollar una habilidad mayor en el uso de 
nuevas metodologías, y a mejorar la interpretación de los registros 
obtenidos en la aplicación de tales métodos. Nuestros estudiantes 
graduados se han dado cuenta progresivamente de la necesidad e im- 
portancia de conocer las tesis realizadas por otros estudiantes que 
trabajan dentro de nuestro marco teórico, así como de la importancia 
de contrastar el poder explicativo de este marco teórico frente a las 
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TEÓRICO/ 
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Afirmaciones sobre <“ Filosofía 
conocimientos y 
juicios de valor Duden Teorías 
Transformaciones cambiarN prin cipio 


PREGUNTA METODOLÓGICA 


CENTRAL: 
Las respuestas 
requieren una 

relación dinámica 

entre el lado 
izquierdo y el 
derecho 


sistemas conceptuales 
Registros 
Conceptos: ] 
regularidades percibidas 
ST ee u 
Acont objetos 
coi RUN Acontecimlentos/ 


metodologías utilizadas por otros equipos de investigación. Nosotros 
contemplamos el progreso de nuestro programa como una especie de 
«desfile de UVES», tal como se muestra esquemáticamente en la fi- 
gura 8.2. 

Los estudios centrados sobre la facilitación del aprendizaje en las 
aulas recibieron un fuerte impulso positivo cuando empezamos a 
aplicar la teoría del aprendizaje cognitivo formulada inicialmente por 
Ausubel (1963). Durante casi un siglo, los enfoques dominantes en la 
Psicología procedian de los primeros trabajos de Paulov con perros, y 
del trabajo de Watson, Skinner, y otros, también con animales. Las 
teorías desarrolladas por estos «conductistas» se aplicaron al diseño 
de acontecimientos o experimentos, con el fin de modificar la con- 
ducta manifiesta y observable de perros; Batos, palomas y ratas. Por 
consiguiente, se hicieron aparecer millares de nuevos acontecimien- 
tos, que fueron registrados y observados produciendo transformacio- 
nes en los datos, en Io que dio en llamarse Ciencia de la Conducta. 
No es sorprendente que los psicólogos que trabajaban dentro de este 
marco controlasen por completo la disciplina, dado que procedían de 
un modo sistemático para crear nuevos conocimientos que más tarde 
podían ser recreados (confirmados) por otros psicólogos que usaran 
métodos similares. Tampoco es sorprendente que el éxito en el estu- 
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dio ‘dé la conducta animal llevase a la extrapolación de los mismos 
conceptos, teorías y métodos al estudio de la conducta humana. En 
algunos aspectos esta extensión resultaba útil y estaba justificada. 
Pero el aspecto más significativo de la conducta humana es nuestra 
capacidad de formar conceptos, de representar estos conceptos me- 
diante símbolos lingiifsticos y de manipular dichos símbolos; esta di- 
ferencia fundamental del pensamiento y aprendizaje humanos era la 
que hacía inadecuada la aplicación indiscriminada de las teorías y 
métodos desarrollados a partir de experimentos de aprendizaje ani- 
mal o de conducta humana que no se centraran en la utilización de 
conceptos. Por tanto, se hacía necesaria una nueva disciplina dèl 
aprendizaje conceptual o cognitivo en humanos. 

Hubo algunos pioneros que se dieron cuenta de la diferencia fun- 
damental entre el'aprendizaje animal (o el aprendizaje humano pura- 
mente memorístico de materiales tales como sílabas sin sentido) y el 
aprendizaje o el pensamiento que caracteriza, por ejemplo, la resolu- 
ción de problemas por el hombre. Pero a causa de que los conceptos 
utilizados al principio eran necesariamente poco claros, y los méto- 
dos menos replicables que los de los conductistas, el trabajo de estos 
pioneros fue ampliamente ignorado en Norteamérica, y el efecto neto 
de tales estudios fue una especie de coacción y censura que puede ha- 
ber limitado el desarrollo de la Psicología Cognitiva en este país. 

En Suiza, Jean Piaget se convirtió en el investigador más destaca- 
do en estudios sobre la cognición humana, pero la mayor parte de su 
trabajo se limitó a intentar comprender las diferencias en el funciona- 
miento cognitivo a distintas edades, sin preocuparse por el aprendi- 
zaje cognitivo per se (véase Piaget, 1926). En 1954, Norbert Wiener, 
un brillante matemático, propuso un modelo cibernético del aprendi- 

. zaje humano, basado en su trabajo con sistemas de autorregulación 
mecánica, aunque su teoría no llegó a ser conocida hasta finales de la 
década de los setenta. Desde entonces, se han desarrollado modelos 
más elaborados del procesamiento de la información en el funciona- 
miento cognitivo humano, pero estos modelos, desde nuestro punto 
de vista, permanecen anclados en la epistemología del funcionamien- 
to del ordenador o de las máquinas y, por tanto, son menos promete- 
dores a largo plazo que las psicologías cognitivas basadas en cómo los 


seres humanos construyen, adquieren y utilizan los conceptos perte- 


necientes a las distintas disciplinas. En parte a causa de que la metá- 
fora del computador, en la que se han basado estos modelos, no in- 
cluye a los sentimientos, estos nuevos modelos de la ciencia coghitiva 
también son incapaces de hallar la conexión entre el pensamiento y 
los sentimientos. Además del aprendizaje cognitivo, los estudiantes 
adquieren actitudes, valores y habilidades. No ha habido ni una sola 
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teoría adecuada sobre el aprendizaje de actitudes, ni de valores o ha- 
bilidades. 

Nosotros hemos estado trabajando para crear una teoría de la 
educación que tenga en cuenta todas estas dimensiones de la expe- 
riencia humana. Una teoría comprensiva de la educación debe tratar 
del pensamiento, de los sentimientos y de la actividad, y, sobre todo 
de los cuatro elementos básicos de la educación: la enseñanza el 
aprendizaje, el currículum y la gobernación. El primer trabajo teóri- 
co que conocemos que intenta presentar un enfoque teórico que 
abarque todos estos elementos es Educating (Educando, Gowin 
1981). En este libro, combinado con ideas de Ausubel (1968 -1978) y 
de Novak (Madrid 1982), hallamos un marco teórico que nos permite 
un estudio disciplinar de todo el espectro de los problemas educati- 
vos. Lo que se necesitan son más grupos de investigación educativa 
que lléven a cabo investigaciones guiadas por la teoría, basadas en 


nuestro marco de trabajo o en otros enfoques teóricos establecidos 
de manera explícita. 


Proyectos de investigación 


El trabajo de los estudiantes. Nuestros estudiantes graduados ela- 
boran ahora como rutina un diagrama UVE para presentar sus pro- 
yectos de investigación, y encuentran que esta práctica les resulta de 
gran ayuda. Las decisiones acerca de lo que los estudiantes tienen 
que hacer se desprenden directamente del análisis UVE, ya que re- 
sulta fácil ver qué es lo que falta (y, por tanto, qué es lo que se debe 
hacer a continuación) y también porque el análisis UVE facilita a 
los estudiantes el despreocuparse de aquellas áreas en las que son 
más fuertes los vínculos entre los elementos. El temido examen oral 
sobre la tesis doctoral produce menos ansiedad cuando los estu- 


_diantes se dan cuenta de que pueden defender sus trabajos usando 


la orientación qué les proporciona el análisis UVE. Si son capaces 
de articular las relaciones que requiere el diagrama UVE, todas las 
cuestiones relevantes tienen una respuesta justificable en términos 
de los elementos de la UVE o de las interacciones entre esos ele- 
mentos. 

Para el profesorado, el análisis UVE es un modo eficaz de ver la 
esencia de una investigación. Una tesis doctoral completa puede re- 
sumirse en un diagrama que cabe en una sola hoja de papel. La UVE 
se ha convertido en un recurso visual fundamental en las clases y se- 
minarios de nuestro equipo de investigación, y sugerimos a otros 
equipos que traten de usar esta técnica heurística de manera similar. 
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La selección de un problema de investigación 


Muchos estudiantes graduados se enfrentan con la cuestión de se- 
leccionar un problema de investigación. Ésta es una cuestión válida 
en cualquier disciplina pero, en la investigación educativa, ha sido es- 
pecialmente preocupante para muchos estudiantes. Al contrario que 
los estudiantes de Ciencias y de algunas Ciencias Sociales, pocos es- 
tudiantes graduados en Educación llegan a implicarse en investiga- 
ciones que se realicen dentro de un programa. Sería inédito que los 
estudiantes de Física, Química o Biología decidiesen trabajar por su 
cuenta en un problema de investigación en el que tanto los conceptos 
como la metodología no estuviesen relacionados con el trabajo reali- 
zado por sus colegas. Estas disciplinas han establecido conjuntos de 
conceptos y métodos de recopilación de datos que han tenido éxito 
en la producción de nuevos conocimientos, de forma que ningún es- 
tudiante podría esperar superarlos o replicarlos porsí solo. 

En contraste, no es extraño encontrar cinco estudiantes gradua- 
dos en Educación, trabajando con el mismo profesor, que estén estu- 
diando cinco problemas diferentes y sin relación entre los métodos. 
¿Es que los estudiantes graduados en Educación son gente tan creati- 
va y extraordinaria? No parece probable. Lo que sucede es que hay 
muchos estudiantes graduados, al igual que muchas otras personas 
que trabajan en investigación educativa, que simplemente están bus- 
cando de forma aleatoria una fórmula general para conseguir algún 
maravilloso resultado educativo. Si además de la dificultad inherente 

a la naturaleza artificial de los acontecimentos y objetos que estudia- 
mos, añadimos una falta de programa en la investigación, tendremos 
la misma probabilidad de producir nuevos acontecimientos que si nos 
basáramos en la Astrología o en la lectura de las hojas de té (aunque, 
desgraciadamente, algunos educadores realmente creen que la As- 
trología y la lectura de las hojas de té pueden generar afirmaciones 
sobre conocimientos. A esa gente no tenemos nada que ofrecerles). 

Vamos a suponer, por tanto, que cualquier investigación educati- 
va debe basarse en un conjunto de conceptos, principios y teorías en 
evolución, con respecto a la enseñanza, el aprendizaje, el currículum 
y la gobernación, así como en un conjunto establecido (pero desea- 
blemente también en evolución) de procesos de recopilación y 
transformación de los datos. La tarea de seleccionar un problema 
específico de investigación se reduce entonces a cuestiones tales 


como: 


1. ¿Cuáles son los aspectos educativos significativos de los aconteci- 
mientos elegidos para ser estudiados? 
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2. ¿Qué dificultades conceptuales pueden estudiarse mejor con los 
métodos existentes en nuestro equipo de investigación? 

3. De los principios y teorías que guían la investigación, ¿qué aspec- 
tos son los que más necesitan una nueva comprobación empírica? 

4. ¿Qué posibilidades existen para crear nuevos acontecimientos 
educativos significativos (por ejemplo, la revolución del microor- 
denador), y cómo pueden construirse tales nuevos acontecimien- 
tos para confirmar o modificar los conceptos o teorías que guían 
nuestras investigaciones? 

5. ¿Qué nuevos métodos de realización de registros o de transfor- 
mación de registros podrían aplicarse a los acontecimientos edu- 
cativos «estándar»? (Vídeo, registro de errores por ordenador 
mapas conceptuales o entrevistas piagetianas modificadas.) l 

6. ¿Qué nuevas técnicas de transformación de datos pueden apli- 
carse a la clase de datos que recoge el grupo? (Antes, habríamos 
contestado que el análisis chi cuadrado, la prueba ¢ de Gosset, el 
nd de buie y, más recientemente, las pruebas de análisis 

lvariante y el metaanálisi i fi é 
spp os nálisis, pero este libro añade nuevas téc- 

7. ¿Existen nuevas maneras de generar nuevas afirmaciones sobre 
conocimientos a partir de los métodos tradicionales de recopila- 
ción o transformación de datos? (Un modo de hacerlo sería usar 
la técnica heurística UVE.) 

8. ¿Existen en otras disciplinas conceptos, teorías y/o metodologías 
que puedan aplicarse a la creación de nuevos acontecimientos 
educativos o a la generación de nuevos problemas de estudio? 
(Nuestra tendencia aquí se inclina a favor de conceptos y meto- 
dologías procedentes de la Ecología, la Antropología y la Etolo- 

gía, pero puede haber transferencia de conceptos y metodologías 
procedentes de cualquier otra disciplina.) g 

9. ¿Qué temas sociopolíticos de importancia general pueden usarse 
para definir nuevos problemas de estudio que puedan ser legíti- 
mamente explicados por los conceptos y metodología de nuestro 
equipo de investigación? (Un buen ejemplo serían las cuestiones 
relacionadas con la eficacia de los programas «Head Start»! 

10. ¿Podemos obtener suficiente apoyo económico y/o de la escuela 
para mantener el programa de investigación? Las investigaciones 
cuestan dinero, y la mayoría de los estudiantes graduados y pro- 
fesores no pueden ignorar este asunto. Comparada con la investi- 
gación espacial sobre energía atómica o sobre el cáncer (por no 


1. P ; g 
(N. del 3 an de educación compensatoria puestos en marcha en EE.UU. 
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hablar de la investigación sobre armamento), la investigación 
educativa consigue fondos escasos; por ello los investigadores en 
este área están verdaderamente necesitados de apoyo. El proble- 
ma fundamental es que no podemos esperar conseguir más apoyo 
para la investigación educativa, de fuentes privadas o públicas, a 
menos que demostremos un mejor historial de investigación. La 
investigación educativa no se ha dado a conocer precisamente 
por sus resultados prácticos, así que, ¿cómo vamos a convencer 
al público para que apoye esta clase de trabajo? Ya señalamos al- 
gunas de las causas de este problema al principio del capítulo. Es- 
peramos que este libro ayude a que, con el tiempo, se resuelva 
este dilema. 

11. ¿Es ético seguir este tipo de investigación? Ésta es una cuestión 
importante, y nada fácil de contestar. Sus corolarios son: ¿tene- 
mos derecho a intervenir en las vidas de los niños o de los profe- 
sores en la forma que nos exigen los acontecimientos que desea- 
mos construir?; ¿estamos siendo justos con los padres de los ni- 
ños o con la comunidad, el grupo social, o con otras instituciones 
relevantes?; ¿cuál podría ser, a largo plazo, el resultado negativo 
de nuestra intervención? 

12. Finalmente, y quizá lo más importante que un investigador debe 
preguntarse: ¿es importante esta cuestión para mí?, ¿me preocu- 
pa?, ¿creo en ella? ¿merece la pena que lo haga? Sin un compro- 
miso personal, es poco probable que ninguna investigación con- 
tribuya a incrementar el conocimiento. La educación es un difícil 
campo de investigación; si uno espera contribuir al conocimiento 
humano en este campo, es preciso que crea en lo que está hacien- 
do. La educación es una empresa moral. Las expectativas habi- 

tuales de la investigación, predecir y controlar los acontecimien- 
tos, se ven limitadas por el hecho de que debemos respetar a las 
personas y su derecho a pensar individual y libremente. Esta es 
una de las diferencias fundamentales entre las Ciencias Humanas 


y las Ciencias Naturales. 


La creación de nuevos acontecimientos educativos 


Las ideas productivas acerca de los acontecimientos u objetos ob- 
servados se derivan de conceptos o teorías ya existentes en la discipli- 
na. En la etapa que Kuhn (1962) llamó «preparadigmática» (es decir, 
sin principios generales que sirvan de guía), el único recurso que po- 
seen los investigadores es recoger cuidadosamene observaciones. 
Una vez que alguien con especial capacidad creadora en este campo 
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Una teoría comprensiva que guíe a la investigación educativa 
debe tratar de los cuatro elementos básicos de la educación: la ense- 
ñanza, el aprendizaje, el currículum y la gobernación. La selección o 
construcción de acontecimientos educativos para la investigación re- 
quiere, en primer lugar, centrarse sobre uno de los cuatro elementos 
básicos. Sin embargo, dado que los acontecimientos fundamentales 
para cada uno de ellos están influidos por la naturaleza de los otros 
tres, no podemos esperar aislar una o unas pocas variables e ignorar 
(o controlar) todas las demás. Esta es una de las razones por las que 
la investigación educativa es mucho más difícil que la investigación 
en Física o en Biología. Por ejemplo, si decidimos estudiar cómo 
puede influir la elaboración de mapas conceptuales en la transición 
de los alumnos hacia pautas de aprendizaje más significativas, cen- 
trándonos por tanto sobre el elemento básico del aprendizaje, de- 
bemos modificar también las prácticas de enseñanza; entonces la 
elaboración de mapas conceptuales se convierte en parte del nuevo 
currículum, y debemos destinar algún tiempo a las actividades de 
confección de estos mapas (es decir, debemos hacer un cambio en la 
gobernación). Precisamente a causa de que no hay forma válida de 
aislar variables en la actividad de educar, siempre nos enfrentamos 
con problemas complejos respecto al significado de los registros y de 
las transformaciones que con ellos hacemos. Este es el motivo de que 
creamos que la teoría es esencial para progresar en la investigación 
educativa y que la técnica heurística UVE puede ser una valiosa he- 
rramienta para lograr tal avance. 

Las figuras 8.3 y 8.6 son UVES elaboradas para algunos de los 
proyectos de investigación llevados a cabo en la Universidad de Cor- 
nell. Hemos seleccionado estos ejemplos con: el fin de mostrar estu- 
dios fundamentalmente centrados en cuestiones relacionadas con la 
ensefianza (figura 8.3), el aprendizaje (figura 8.4), el currículum (fi- 
gura 8:5), y la gobernación (figura 8.6). A partir de estos diagramas 
UVE, sin embargo, debería hacerse patente que, al menos en cierta 
medida, cada estudio incluye una consideración acerca de los cuatro 
elementos básicos de la educación. 


como inmodestamente se autodenomina, afirma que se puede hacer una inves- 
tigación «rigurosa» sobre los procesos de aprendizaje humanos, almacenamien- 
to y procesamiento de datos y resolución de problemas. En muchos aspectos, 
esta nueva ortodoxia es una reencarnación de los enfoques conductistas, que ig- 
noran la naturaleza idiosincrásica de la comprensión de conceptos en el ser hu- 
mano y el papel que estos significados desempeñan en el nuevo aprendizaje y en 
la resolución de problemas. Esta linea de investigación está dirigida por una 
epistemología empírica, más que por una epistemología constructivista que es la 
que ahora defienden generalmente los filósofos y los teóricos de la materia. 
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CONCEPTUAL 


METODOLÓGICA 


Filosofía: La comprensión RENE n A Afirmacio 
temprana de la pe CE L conocimiento ys 
pace ier reri ¿Pueden los profesores imientos: Los estudiantes 
y de la producción rm emplear con éxito los de primer curso pueden 


elaborar mapas conceptuales 
y diagramas UVE tan bien 
como los de segundo curso 
La elaboración de mapas 
conceptuales correlaciona 
débilmente con otras medidas 
de aprovechamiento 

Los estudiantes pueden llegar 
aser conscientes de la 
necesidad de usar estrategias 
de aprendizaje más eficaces, y 
optar por su utilización 


Juicios de valor: Las estrategias de 
metaconocimiento y mataaprendizaj 
deberían introducirse al engs i 
& partir del octavo curso 


mapas conceptuales y 
los diagramas UVE 
con los estudiantes de 
ciencias de los primeros 
niveles de la enseñanza 
media? 


conocithiento puede 
capacitar mejor a los 
estudiantes y mejorar 
la actividad de educar 


Teoría: Teoría de la educación 
de Novak y Gowin 
Teoría constructivista del 
aprendizaje y el conocimiento 
de Ausubel 
Principios: La elaboración de mapas 
conceptuales puede incrementar 
la consciencia y la capacidad para 
el aprendizaje significativo. El uso de 
la UVE puede ayudar a los 
estudiantes en le comprensión del 
trabajo de laboratorio y el análisis 
de la estructura del conocimiento, 
La elaboración de mapas conceptuales 
también contribuye al 
aprovechamiento, aunque no sea el 
mismo rendimiento que miden otros 
tests estandarizados 
Conceptos: Concepto, aprendizaje 
significativo, acontecimientos, 
registros. objetos, transformaciones. 
afirmaciones, juicios, filosofía, teoría 
principios, producción del conocimiento 


Transformaciones: Mapas conceptuales 
diagramas UVE puniuedos, de es d 
estudiantes de séptimo y octavo curso. 
Comparaciones estadísticas de la 
elaboración de mapas conceptuales y 
di agramas UVE entre los estudiantes de 
séptimo y octavo curso y cálculo de sus 
correlaciones con otros indicadores de 
aprovechamiento 


: Mapas conceptuales y diagramas UVE 
elaborados por los estudiantes. Calificación en las 
pruebas de aprovechamiento. Grabación de 
entrevistas. Comentarios de los estudiantes 


Acontecimientos: Instrucción de estudiantes 
.de ciencias de los primeros cursos de enseilanza 
media, empleando mapas conceptuales y 
diagramas UVE 


Figura 8.3. Diagrama UVE del estudio sobre | ñ 

| la enseñanza de los mapas 
conceptuales y de la elaboración de diagramas UVE a alumnos de los E 
meros años de segunda enseñanza. Aunque este estudio trataba principal- 
mente sobre la efectividad de las estrategias de enseñanza, también se 


consideraron cuestiones de aprendizaje, curriculum j 
Novak, Gowin y Johansen, 1983). eee ae, 


E 


A lo largo de nuestra experiencia hemos observado que, cuando 
pretendemos cambiar los típicos patrones de estudio memorístico la 
mayoría de los estudiantes se resiste a abandonar dichos patrones 
tradicionales. Aproximadamente del 5 al 20 % de los estudiantes res- 
ponden negativamente a la instrucción que requiere un aprendizaje 
significativo y acceden a regafiadientes cuando se les pide que elabo- 
ren mapas conceptuales o diagramas UVE. Alrededor del mismo 
porcentaje encuentran que estas estrategias les sirven para «hacer 
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METODOLOGICA 


CONCEPTUAL 


PREGUNTAS Aftrmaciones sobre 
Teorias: CENTRALES conocimientos: 
Teoría de la educación 1. ¿Esla elaboración 1. La elaboración de 
conceptual de Novak de mapas concepluales mapas conceptuales es una 


una herramienta eficaz 
para la revisión 


i la 
di herramienta eficaz para 
Gowin ae, revisión curricular 


izaj curricular? 2. Los estudiantes fueron 

Ea im Meee pee 2. ¿Esla elaboración capaces de leer y adquirir 

significati de mapas conceptuales significados a través de los 
Principlos: una herramienta eficaz mapas conceptuales 

La precio nes sobre para enseñar a los 3. Todos los estudiantes 

puedes derivan del estudiantes con bajas que aceplaron su 

compromiso entre la calificaciones? responsabilidad , 

conceptualización y el 3. ¿Pueden aprender a fucron capaces 

rocedimiento metodológico elaborar mapas de elaborar mapas 
B aprendizaje va acompañado de pe conceptuales 
imi estudian 
T mito eleniéntos básicos de con bajas Transformaciones: Análisis de 


la educación son: enseñanza. calificaciones? 


mapas conceptuales y observaciones 
aprendizaje, currículum y 


empleando la estructura conceptual 


gobernación del lado izquierdo de la UVE 
nceptos: Registros: 

enin significativo (nores conceptuales ; 
currículum elaborados por los estudiantes 
aprendizaj Taan 

izaje : 

estudio : 3. Planificación de lecciones 
gobernación 


Acontecimieutos/Objetos 
1. Estudio del uso de los mapas 
conceptuales para revisar el currículum 


2. Estudio deluso de los mapas 
conceptuales para enseñar conceptos a 
los estudiantes 


3. Estudio de los mapas conceptuales 
elaborados por los estudiantes 


l i izac iantes de 9.° curso (que correspon- 
Fi .5. Estudio realizado con estudiantes ( gel 
pa curso de bachillerato an le a al 
uale 
obre el uso de los mapas concep P 
ds Y estudiantes con bajo rendimiento (Melby-Robb, 1982) 


i {an hacer» y las practican con auténtico 
o Lade e de a pl tiende a responder oni 
venti ul rinci o mejorando a continuación, a medida que ad- 
iran experiencia y confianza en las nuevas oe nar 
resaltado de lo anterior y dado que hay que e i e: a Vaid. 

endizaje (y las pruebas de evaluación) para la may dx egeo 

d tes, y no sólo para una parte de ellos, los alumnos e cla E 

oe en estrategias de aprendizaje significativo Mbit sd 
dolo puntuaciones medias de aprovechamiento bajas. (e 
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CONCEPTUAL 


METODOLÓGICA 


Filosofía: La educación es un PREGUNTA Afirmaciones sobre conocimientos: 
proceso racional sometible al CENTRAL: 1. La adecuación de los conceptos que ya sc 
análisis conceptual La instrucción poscan determina lo eficaz que es el aprendizaje 

net individualizada. 2. La habilidad intuitiva es la que mejor predice 

Teoría: Aprendizaje receptivo ¿mejora el lo eficaz que es el aprendizaje E 

aprendizaje? 3. Las pruebas de conocimientos 

Principios y Sistemas específicos relevantes son un mejor 

Conceptuales: 


criterio de predicción que las pruebes 
de conocimientos generales 


Juicio de valor: Debería extenderse la 


Aprendizaje por dominio 
Aprendizaje receptivo significativo 


Š instrucción individualizada como un modo 
Conceptos: , de instrucción 
Evaluación conreferencia 
a criterios Avi Transformaciones: Eficacia del aprendizaje 
Puntuación de los criterios como función de la puntuación en el pretest 
Dominio — g Puntuaciones en capacidad intuitiva y 
Escala de actitudes de Likert 


analítica en la resolución de problemas en 
función de la eficacia en el aprendizaje 
Registros: Puntuaciones en las pruebas" 
previas relevantes 
ntuacioncs en las pruebas sobre criterios 
Tiempo necesario para alcanzar el criterio 
Otros módulos o módulos su plementarios 
estudiados 
Acontecimiento: 
Instrucción individualizada, audiotutorial, 
Instrucción con clases adicionales y laboratorio 


Eficacia del aprendizaje 
Evaluación con referencia a una 
norma 


Capacidad analítica 


Figura 8.6. Estudio en el que se compara el método de clase-laboratorio 
con la instrucción audiotutorial por dominio en la Física de universidad. 
Uno de los resultados de este estudio fue que las diferencias de conoci- 
mientos iniciales sobre Física $e compensaron mediante et formato audio- 
tutorial de instrucción (Thorsland, 1971 ). 


por medio de exámenes típicos de respuesta corta o elección múlti- 
ple). Esta situación es característica de las primeras seis u ocho se- 
manas de práctica, y a partir de entonces mejoran poco a poco. En 
la figura 8.7 se muestra esquemáticamente el efecto sobre las puntua- 
ciones medias. Los profesores e investigadores que pretendan intro- 
ducir nuevas estrategias de aprendizaje significativo, deberían estar 
preparados para este período inicial de adaptación al aprendizaje y 
los sentimientos que conlleva. 

Cuando se comparan los grupos a lo largo de un semestre, por lo 
general, se observa que los resultados globales en el examen son: 
aproximadamente iguales en los estudiantes que reciben una instruc- 
ción tradicional que en los qhe reciben una instrucción que ponga 
mayor énfasis en el aprendizaje significativo. Sin embargo, en aque- 
llos exámenes que requieren transferencia para la resolución de pro- 
blemas, los grupos que aprenden significativamente suelen mostrar 
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-* 

prácticas de instrucción I 
que ponen énfasis en el Pd 

puntuaciones aprendizaje significativo ^. 4 

medias d 

típicas 

en las t- prácticas 

pruebas tradicionales de instrucción 


123 4567 8 9101112131415 
semanas de instrucción 


Figura 8.7. Gráfico en el que se muestra el descenso que se observa nor- 
malmente en las calificaciones medias e los exámenes de un curso típico 
cuando se necesitan estrategias de aprendizaje significativo y el posterior 
ascenso de tas puntuaciones medias con respecto a aquellos grupos que 
reciben una instrucción tradicional (véase también la figura 8.8). 


ventajas significativas, que se incrementan con el tiempo (Novak, 
Gowin y Johansen, 1983; Novak, 1985). 

La mayor parte de la investigación educativa sigue estando «diri- 
gida por el método», es decir, los estudios se basan fundamentalmen- 
te en el uso de alguna prueba o método de registro, o en un procedi- 
miento estadístico (tal como el metaanálisis), o en una combinación 
de éstos para responder a cuestiones estereotipadas. Hay estudios re- 
cientes sobre por qué los varones obtienen mejores resultados que las 
mujeres, o están «sobrerrepresentados» en los campos matemático y 
científico (véanse Fennema y Sherman, 1977; Benbow y Stanley, 
1982, 1983) que sirven de ejemplo de este tipo de investigación. Ben- 
bow y Stanley (1983), sin contar con ninguna teoría que dirigiese su 
investigación, concluyeron, a partir de los datos proporcionados por 
miles de estudiantes, que no sabían por qué los hombres lo hacían 
mejor que las mujeres en una proporción de 13 a 1 según las puntua- 
ciones matemáticas del «Scholastic Aptitude Test». Nuestros estu- 
dios «dirigidos por la teoría» muestran que una posible explicación, 
respaldada por los datos de Benbow y Stanley y por los nuestros, está 
en las diferencias en los procesos de socialización escolar entre hom- 
bres y mujeres. Las mujeres son más aquiescentes, y aceptan los pa- 
trones de aprendizaje memorístico característicos de la mayor parte 
del aprendizaje escolar; en cambio, los hombres usan con más fre- 
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Aprendizaje ps ia de los nuevos conocimientos 
signi : n fa estructura cognitiva de modo no ar- 
gnificativo bitrario, sustantivo y no al pie de la port 
Esfuerzo deliberado para unir los nuevos 
conocimientos con conceptos de nivel su- 
perior, más inclusivos, en la estructura 
Producción cognitiva 

creativa Aprendizaje que relaciona las experiencias 

con acontecimientos u objetos 
Compromiso afectivo para relacionar los 

nocimie izaj 

a ntos con el aprendizaje 


Mayor parte |. Incorporació 
i n de imi 
delaras e pis rpo a los nuevos conocimientos 
Ed n la estructura cognitiva de modo arbitra- 
esco! rio, sustantivo y al pie de la letra 
Ningún esfuerzo para integrar los nuevos 
conocimientos con los conceptos existen- 
Po calas estructura cognitiva l 
- goes prendizaje no relacionado con - 
Número de Aprendizaje riencias, con acontecimientos u cae 
sujetos memoristico Ningún compromiso afectivo para relacio- 


1 dos nar los nuevos conocimientos con el 
ae punto aprendizaje previo 
del continuo 


Figura 8.8. Representación es i | 

.B. quemática de,la mayor parte del aprendizaj 
aera y de la producción creativa sobre el continuo a nos 
na a diris Las curvas muestran diferencias relativas en- 
las que tienen hacia el aprendizaje memoristi i 
aprendizaje significativo las poblaciones i nina (con les a 

: masculina y fem i- 

ferencias exageradas). (Ridley y Novak, 1983.) iiri cca is 


Liu S CHINE de aprendizaje más significativo, necesarias 
ps: AER xito en la resolución de los problemas complejos caracte- 
1cos de las disciplinas fuertemente jerarquizadas, como las mate- 


máticas. En la figura 8.8 se mue i 
: Stra esquemática 
delo basado en la teoría. : oe 
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El acopio de datos 


Los estudiantes graduados también suelen preguntar: ¿qué. tipo 
de datos debería recoger?, o ¿cuántos datos necesito para una tesis? 
(de máster o de doctorado). Estas no son las cuestiones importantes; 
las realmente relevantes son: 


1. ¿Qué registros de acontecimientos son cruciales para las cuestio- 
nes teóricas y/o conceptuales que nos preocupan? 

2. ¿Qué tipo de registro(s) es el que debemos realizar de acuerdo con 
nuestra situación de trabajo y nuestros conocimientos? E 

3. {Qué registros podrían permitirnos hacer afirmaciones meuna 
das acerca de los acontecimientos en los que estamos interesados? 

4. ¿Qué nuevas ideas o técnicas para hacer registros podríamos apli- 
car al tema de nuestra investigación? . . 

5. ¿Somos realistas al esperar obtener estos registros en el tiempo 
que hemos planeado y con la situación administrativa en que esta- 
mos trabajando? 

6. Las pruebas que hemos elegido, ¿son medias válidas de los fenó- 
menos que queremos observar? Estas medidas, ¿conducirán a he- 
chos? ¿Cómo podemos construir (o elegir) una medida para eva- 
luar los acontecimientos o resultados en los que estamos interesa- 
dos? eer 

7. ¿Qué tipo de registros son de particular relevancia o interés den- 
tro del entorno sociopolítico actual? 

8. ¿Qué tipo de registros nos parece que ofrecen una mayor validez y 
fiabilidad? 


La toma de registros es una fase crucial en cualquier investiga- 
ción. Los registros válidos son los datos brutos a partir de los cuales 
podemos hacer afirmaciones válidas. Una de nuestras preocupacio- 
nes básicas acerca del metaanálisis! es que, como procedimiento es- 
tadístico para transformar los datos, puede enmascarar los aconteci- 
mientos educativos mal diseñados, los registros inadecuados o inváli- 
dos de estos acontecimientos, o la carencia de un trasfondo de ideas 
conceptuales y teóricas que apoyen la construcción de tales aconteci- 
mientos. El metaanálisis no es un método de recolección de datos, 


1. El metaanálisis es una técnica de transformación de los datos reciente- 
mente desarrollada, que hace posible la combinación de resultados procedentes 
de varias investigaciones (véase Glass, McGaw y Smith, 1981). Lo que us 
preocupa es que, si los registros de los estudios originales son opima 
metaanálisis no resuelve el problema básico, sino que puede crear una ilusión 


de validez. 
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sino más bien un método de transformación de. datos, diferencia ésta 
que es ighorada en la mayor parte de los trabajos que se están llevan- 
do a cabo. 

En resumen, nuestras afirmaciones sobre conocimientos no pue- 
den ser mejores ni peores que los instrumentos de recolección de 
datos que utilicemos. Si éstos son inadecuados, no existe ningún mé- 
todo de transformación de datos que pueda corregirlos. Es precisa- 
mente en la parte inferior de la UVE, el estadio de la toma de regis- 
tros, donde muchos estudios educativos se convierten en inútiles. 
Los malos registros de los acontecimientos educativos no pueden lle- 
varnos a afirmaciones válidas y fiables acerca de estos acontecimien- 
tos. Incluso los estudios bien concebidos que consiguen una concep- 
tualización adecuada de los acontecimientos significativos (a diferen- 
cia de la mayor parte de la investigación educativa) son frecuente- 
mente incapaces de obtener registros válidos. 


Transformación de los registros 


Supongamos que hemos reunido registros válidos de los aconteci- 
mientos u objetos que hemos observado. El próximo paso en la cons- 
trucción del conocimiento es buscar regularidades o pautas en esos 
registros. El propósito fundamental de las transformaciones de regis- 
tros es hacer más discernibles o más explícitas aquellas regularidades 
que puedan existir en nuestros datos. ¿Cómo debemos elegir las me- 
jores tablas, gráficos, modelos o técnicas estadísticas, para conseguir . 
una transformación efectiva de los registros? Volvamos al lado iz- 
quierdo de la UVE, y preguntemos qué conceptos, principos y teo- 
rías guían la investigación. Éstos son los elementos conceptuales que 
sugieren cómo podríamos organizar razonablemente los registros 
que tenemos. Por ejemplo, si nuestras teorías y principios directrices 


„dicen que el sexo y/o el conocimiento previo pueden influir en las 


realizaciones de los sujetos en una tarea dada, entonces deberíamos 
agrupar los registros de la ejecución de los sujetos en función del sexo 
y de los niveles de conocimiento previo (teniendo en cuenta que cual- 
quier prueba de evaluación de conocimientos previos tan solo será 
una estimación y, por tanto, siempre habrá algün sesgo en la medida 
que utilicemos). Podríamos construir una tabla o un gráfico que mos- 
trase las diferencias en la ejecución de la tarea segün el sexo y/o el ni- 
vel de conocimiento previo. 

Los métodos estadísticos pueden ser útiles para la transformación. 
de registros, pero no sustituyen a la planificación detallada de los 
acontecimientos educativos que hemos de observar ni a la considera- 
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ción cuidadosa de la validez de los instrumentos de registro que va- 
mos a usar (habitualmente, pruebas de lápiz y papel). Mientras que 
la mayoría de los libros sobre métodos de investigación educativa 
proporcionan orientación sobre los tipos de pruebas estadísticas que 
se pueden emplear, rara vez tratan sobre los asuntos teóricos o sobre 
la naturaleza extremadamente limitada de los resultados de las prue- 
bas y de la necesidad de utilizar otros tipo de registros, tales como los 
presentados en este libro. Sin embargo, cuando seleccionamos e in- 
terpretamos cuidadosamente los métodos estadísticos pueden ayu- 
darnos a controlar variables (por medio del análisis de regresión o 
del análisis de covarianza) y a asignar probabilidades a las distintas 
fuentes de diferencias de carácter numérico y categórico. A pesar de 
lo críticos que han sido algunos de nuestros comentarios sobre lo que 
nos parece un abuso de las pruebas estadísticas, reconocemos la im- 
portancia y el valor de las técnicas estadísticas adecuadas para la 
transformación de los datos. 

Siempre que sea apropiado, es preferible usar las formas más sim- 
ples de transformación de datos. Así, nuestras afirmaciones estarán 
más próximas a los objetos o acontecimientos observados y a los re- 
gistros brutos que hemos obtenido. Cuanto menos complicado sea el 
camino metodológico desde los acontecimientos u objetos hasta las 
conclusiones, mayor será nuestra confianza en la validez de nuestras 
conclusiones, y más fácil será que apliquemos nuestras conclusiones 
al diseño de nuevos y mejores acontecimientos educativos. 

La tabla 8.1 muestra una traslación simple de los datos obtenidos 
en una situación en la que se pedía a los sujetos que explicasen las ca- 
tegorías y la significación nutritiva de tales categorías. Los resultados 
de un individuo, mostrados en la tabla 8.1, indican que esa persona 
tiene un buen conjunto de conceptos con respecto al valor nutritivo 
de los alimentos comunes (aunque, por supuesto, el café no tiene va- 
lor calórico, a menos que se le añada leche o azúcar). La figura-8.9 
muestra otro ejemplo de transformaciones relativamente simples de 
datos a partir de entrevistas, en donde se agruparon conceptos rela- 


cionados con la gestión empresarial en función del nivel de los direc- _ 


tivos que utilizaban tales.conceptos, desde los conceptos típicamente 
utilizados por los gestores de bajo nivel (por ejemplo, un encargado 
del departamento de herramientas de unos almacenes) hasta los utili- 
zados por los directivos de alto nivel (por ejemplo, un director de 
marketing de una gran compañía). Puesto que es presumible que los 
directivos de alto nivel conozcan también los conceptos expresados 
por los directivos de bajo nivel, uno podría especular sobre cómo y 
por qué la gente de distintos niveles de la jerarquía directiva utiliza 
marcos conceptuales distintos. 
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Tabla 8.1. Y i 
su i Pea elegidas Por un entrevistado para clasificar los 
ntos empleando tarjetas con ilustraciones de alimentos 


Frutas Lácteos 
Combinació 
oe Leche descremada Espagne is 
: elocotones Leche entera Estofado 
era Crema o sopa de Pizza 
én tomate 
rne i 
Cae Batidos Calorías mas cosas 
à no nutriti 
PADO Pan/cereales olaa 
Olofiesa Pan blanco Sorbete 
Harina de avena Cerv 
e 
endo Copos de maíz Vino d 
: M Pan integral Café 
culi 
pus Galletas Sopa de pollo con fideos 
Patata asada uir 2 rs 
uilla 
Grasa 


ee 


En la figura 8.10 se mues 
. tra un mapa conceptual elab : 
: orad - 
bd e ME ID con un profesor de marketing de la Universidad 
oe ux en E que podemos ver un conjunto jerárquico de concep- 
is comprehensivo. Los mapas conceptuales y los vídeos de las 


€s aplicable a todas las tareas de a izaj iti 
x à; : prendizaje cognitivo en la 
(Novak, 1977b, 1979; Modgil y Modgil, 1982). Se pueden mien 
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CONCEPTOS DE MARKETING Directivos de 
nivel superior 

Creación de valor o utilidad 

Precios 


Análisis de mercado y determinación de necesidades Directivos de 


nivel medio 
Costo : 

Empaquetamiento 

Suministro de los productos (materias primas) 
Satisfacción de las demandas del consumidor 


Pr ió Directivos de 

een nivel inferior 
Publicidad 
Distribucién 
Venta 
Compra 


Figura 8.9. Simple. transformación gráfica de datos que ilustra los resulta- 
dos de entrevistas realizadas a directivos: los directivos de nivel medio y 
alto actúan con conceptos que no poseen los directivos de nivel bajo. 


muchas teorías para explicar un pequeño número de acontecimien- 
tos. Lo que necesitamos son teorías simples en cuanto a sus princi- 
pios explicativos y sin embargo relevantes para un amplio rango de 
acontecimientos (Novak, Madrid 1982). 


Afirmaciones sobre conocimientos 
Finalmente, hemos llegado al punto de cualquier investigación 


productiva en el que producimos afirmaciones sobre conocimientos. 
No podemos decir, sin más, que esto o aquello es verdad; lo que sí 


podemos decir es que, basándnos en los acontecimientos educativos’ 


observados, el tipo de datos reunidos y nuestras transformaciones de 
los datos, nuestras afirmaciones sobre conocimientos son válidas, y 
que reconocemos que una estructura diferente de los acontecimien- 
tos educativos y/o una recopilación distinta de los datos, o el uso de 
procedimientos alternativos de transformación de datos, podrían ha- 
bermos llevado a afirmaciones sobre conocimientos distintas (y quizá, 
en algunos casos, diametralmente opuestas). Además, toda la inves- 
tigación debe ser consistente; con cada aspecto de la estructura UVE 
de nuestra investigación relacionado lógicamente con todos los de- 
más aspectos, y/o justificados sobre bases empíricas previas. Sólo así 
podemos esperar progresar en nuestra comprensión de los aconteci- 
mientos educativos y en el conocimiento que nos permitirá diseñar 
mejores acontecimientos educativos en el futuro. 
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o 
nuevo uso ! o 
creación de 
` utilidad 


añadida a 


para la 


i 


Figura 8.10. Mapa conceptual preparado a partir de una entrevista con urr 


profesor de marketing de la Universidad de Corneil en el que se muestran 


los conceptos de marketin i 
l ( c g de orden superior y un m i 
integrado. (Geri Gay, comunicación personal.) á e 


(ut cualquiera de los cuatro elementos básicos de la educación 

a Sneath Min dl ML fu y gobernación), operan las mis- 
s epistemológicas. En cada uno de 

s 2: estos cuatro cam- 

ice iso dC Rub que debemos intentar hacer deben provenir del 
€ relaciones claras entre los principi 

y one plos conceptuales 

i y los procedimientos metodológicos. La bles de las 

o jones que construimos, el tipo de acontecimientos que elegimos 

ie se ace observar, y los datos y las transformaciones de 

varlar, pero todo ello debería estar sui 
5 3 ad 

gne ideas teórico-conceptuales sobre la educación ease 

a or tanto, el informar de los resultados puede ser cualquier cosa 

nos una tarea simple. Primero, debemos asegurarnos de que hace- 
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mos una referencia adecuada de las ideas teóricas que guían nuestra 
investigación. La investigación dentro de un programa hace que el 
informar de los resultados sea más fácil, ya que las bases teóricas del 
trabajo habitualmente ya han sido publicadas (aunque en algunos es- 
tudios, como los de la tradición piagetiana, se han publicado tantos 
enunciados teóricos y tan distintos que resulta difícil decir cuál es la 
teoría). El investigador principal tiene la obligación de establecer tan 
explícitamente como sea posible la teoría directriz que subyace a una 
investigación (véanse, por ejemplo, Bloom, 1976; Novak, 1977a; 0 
Gowin, 1981). Esto no quiere decir que la teoría esté «congelada»; 
cualquier teoría útil seguirá evolucionando, y seguirá siendo comple- 
tada y ampliada. En segundo lugar, debemos ser tan explícitos como 
sea posible en la descripción de los acontecimientos que hemos.cons- 
truido, y a la hora de relacionar esa descripción con el marco teórico 
que dirige la investigación. Esto puede ser un reto. Algunos experi- 
mentos pueden tener un conjunto extraordinariamente complejo de 
acontecimientos especialmente construidos (por ejemplo, nuestro 
proyecto «aprendiendo a aprender» [Novak y cols. 1981]), cuya des- 
cripción puede ocupar un libro entero. Una vez más, existe una venta- 
ja en la investigación dentro de un programa, y es que el investigador 
principal puede haber publicado ya una descripción general de los 
acontecimientos educativos y de los métodos de recopilación de datos. 
En tercer lugar, es importante explicar los conceptos y teorías 
que dirigieron la recopilación de datos y/o la transformación de los 
mismos. Este aspecto es ignorado u omitido muy frecuentemente en 
los informes de investigaciones educativas. Por supuesto, si no existe 
ningún concepto ni teoría directriz de la investigación, no hay nada 
de qué informar (cosa que sucede con demasiada frecuencia). Po- 
demos suponer que resulta obvio utilizar los datos del tipo X o el 
procedimiento de transformación Y. Sin embargo, para el investi- 
gador crítico, particularmente para aquél que parta de un marco teó- 
rico diferente, no resultan tan evidentes el tipo de datos que nosotros 
recogemos o el tipo de procedimientos de transformación de datos 
que usamos. (No podemos hacer afirmaciones sobre el aprendizaje 
significativo, por ejemplo, si nuestros datos sólo son resultados obte- 
nidos en tareas memorísticas de simple recuerdo de hechos.) Es más, 
al intentar justificar ante los demás los tipos de datos o procedimien- 
tos de transformación que utilizamos para hacer nuestras afirmacio- 
nes sobre conocimientos, descubrimos a menudo nuevas alternativas 
que pueden ser más productivas. Es entonces cuando nuestras «reco- 
mendaciones para futuras investigaciones» son relativamente útiles, 
y no simplemente recomendaciones banales «para hacer un poco más 


de lo mismo». 
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Por último, la investi 


. y gación es pr i - 
die debería conocer mej producción de conocimiento, Na- 


[ or que el propio i ig 
tes à i pio investigador los - 
y débiles de las afirmaciones sobre conocimientos produce y 


los bue: i i igaci 

s nA. de investigación deberían expresar claramente 

de daban id y a de la investigación y no suponer que los 

i solos, lo que nu 

D | , lo q nca es completamente ci 

a ed redone deben ser confrontadas as los dios UE le 

ed oe o: en nuestra honesta opinión, ¿apoyan los delos T " 
a una de las afirmaciones que queremos hacer? d 


Juicios de valor 


Si cre : dins 
tivo, digo cue dene investigación ha producido algo significa- 
cer tanto nuestros Ne social, nuestros informes deberían estable- 
ico: Di ERA e: valor como nuestras afirmaciones sobre 
entre estos dos tipos de Spa Supuesto, ser explícitos al distinguir 
habitualmente dels E conclusiones. Los juicios de valor se derivan 
lb nismo: Por cia ee sobre conocimientos, pero no son 
que el empleo de | P 9, uno puede afirmar que puede demostrarse 

P e las técnicas heurísticas para el aprendizaje mejora 
sería un juicio de valor concluir que 


E ae cognitivo, pero 
ebería 
ser fomentado el uso de estas técnicas heurísticas en la es- 


cuela. 


Lostia 
Gown y one. E n respuestas a preguntas sobre los valores 
tipos de preguntas b In» 1981). Hemos hallado que hay cinco 
Beit e = re los valores. Los juicios de valor instrumental 
fianza del MM anas ce c S buena là erise- 
ción i Mh nceptuales para la isi- 
soù del a pde crane Los juicios delos pon 
o i ie M eno ^^, o ¿tiene X algún valor social? Por ejem- 
der más secs de es snirinseco en ayudar a los estudiantes a apren- 
son del tipo: ¿es mej digs diel Los juicios de valor comparativo 
el tiempo dedicado al aprendivaie ne one ¿está mejor empleado 
usado en el aprendi aprendizaje de los mapas conceptuales que el 
decisorio son del pres de alguna otra materia? Los juicios de valor 
nos enfrentamos Ipo: ¿es correcto X?, o ¿debemos elegir X? Aquí 
empíricamente uel Juicios tales como: incluso si puede demostrarse 

cimiento facilitan © las estrategias de metaaprendizaje y/o metacono- 

nocimiento:enla LES ejemplo, la transferencia a largo plazo del co- 
estudiantes estas ns ución de problemas, ¿es correcto enseñar a los 
son del tipo: ; strategias? Finalmente, los juicios de valor ideal 

po: ¿está bien X así o podría mejorarse? Por ejemplo, la cla 
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boración de diagramas UVE, tal como la hacemos, ¿es una buena es- 
trategia de metaconocimiento, o podriamos mejorarla? 

Las preguntas sobre los valores no son lo mismo que las pregun- 
tas sobre conocimientos, pero las respuestas a aquéllas están clara- 
mente relacionadas con las respuestas a las preguntas sobre conoci- 
mientos. Es más, las preguntas sobre los valores están relacionadas 
entre sí. Por ejemplo, si el fomento del aprendizaje significativo 
(como opuesto al aprendizaje memorístico) no fuera considerado so- 
cialmente deseable, entonces este juicio de valor decisorio tendría 
prioridad sobre el juicio de valor intrínseco de que la elaboración de 
mapas conceptuales es bueno para fomentar el aprendizaje significa- 
tivo. El preguntarse si la elaboración de mapas conceptuales es la 
mejor estrategia (o ¿hay otras mejores?), es una pregunta de valor 
comparativo. Y si hubiera alguna pregunta acerca del valor intrínse- 
co de la elaboración de mapas conceptuales tal y como los usamos 
ahora, nos preguntaríamos cómo podríamos mejorar nuestros méto- 
dos de uso y enseñanza de esta estrategia; ésta sería una pregunta de 
valor ideal. i i 

Las filosofías empiristas y positivistas clásicas negaban que las 
preguntas sobre valores y los juicios de valor tuvieran un lugar legíti- 
mo en una tarea racional de construcción del conocimiento. Las filo- 
sofías contemporáneas, por otra parte, consideran que las preguntas 
sobre los valores son cruciales para el avance de nuestra comprensión 
en cualquier disciplina. Obviamente, estamos de acuerdo con este úl- 
timo punto de vista. 


Conclusión 


Nuestra conclusión es que la investigación educativa puede pro- 
ducir resultados impresionantes en las próximas décadas. Haremos 
una síntesis en forma de unas cuantas «obligaciones y prohibiciones» 
para los investigadores: 


1. Hay que organizar o unirse a tareas investigadoras dentro de un 
programa que tenga.un marco explícito de teoría y conceptos di- 
rectrices. 

2. Hay que ser innovadores en la creación de acontecimientos educa- 
tivos, recopilación de registros y transformación o difusión de los 
datos obtenidos. Y 

3. Hay que ser explícitos mostrando cómo están relacionados la teo- 
ría y conceptos directrices con los acontecimientos construidos y 
los datos organizados. Debe usarse la UVE. 
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. Hay que mostrar no sólo cómo se derivan las afirmaciones sobre 


conocimientos de los acontecimientos y de los datos, sino también 
cómo se relacionan con el marco teórico-conceptual. 


- No se deben confundir los juicios de valor. Aunque los datos refe- 


rentes al éxito de un procedimiento alternativo de aprendizaje 
pueden ser convincentes, el valor de cualquier procedimiento tam- 
bién depende de su-costo, de la sensibilidad y de las metas de las 
personas y de otras cuestiones sociales. 


. No se debe suponer que de los acontecimientos y registros cons- 


truidos sólo puede derivarse un único conjunto de afirmaciones 
válidas. Hay que estar alerta ante otros modos, diferentes y mejo- 
res, de enfocar estos acontecimientos y/o datos. 


. Hay que darse cuenta de que el conocimiento que incrementa el 


ee humano ha de ser construido, que las afirmaciones 
erivadas de cualquier investigación sólo son un ladrillo o dos en 
a construcción del conocimiento sobre la educación, y que alguno 


de estos conocimie 

ntos puede ser descartado en posteri i 
le es eri - 
tigaciones. A capis 


. Hay que difundir los hallazgos. Es difícil que las investigaciones 


no publicadas puedan representar una gran contribución. 


. ¡Hay que seguir investigando! Las sociedades pueden beneficiarse 


y de hecho sé beneficiarán de mejores woo: n 
: y más amplias invest 2 
nes educativas. (¡Un juicio de valor!) p ener 
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Apéndices 


Apéndice I: EJEMPLOS DE MAPAS CONCEPTUALES 


aa ES 


tienen algunas son tienen 
Choias) 
tienen son son ,., 
mb 
como como 


producen amarillo 


Hecho en la escuela 
(A) «Son Pedro y San Pablo” 


conceptos mapas de conceptos Nombre 


(B) 


Figura 1.1. Mapa conceptual (A) elaborado con una clase de niños de pri- 
mer curso de enseñanza primaria para que sirviera de ejemplo sobre la for- 
ma de construir mapas conceptuales. A la semana siguiente se propor- 
cionaron hojas a los niños que contenían listas de palabras que se habían 
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conceptos mapas de conceptos Nombre 
Denny 


agua 
sólido 


líquido 

gas 

vapor 

rio 

hielo 

vapor de agua 


conceptos mapas de conceptos Nombre 


discutido previamente en clase 

y cada uno de ellos elaboró su propio 
mapa. Los mapas representativos (B, C y D) muestran un SORTE HET 
perspicaz de los Significados de los conceptos aunque Denny (Mapa C) ol- 
vidó o no conocía la relación del significado de vapor. 
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Apéndices 


Apéndices 
| Apéndicés 


c» están estrechamente 
alimentos 
relactonados con 
; ee proviene de 


puede ser está protegida por 


10) 


diferentes 


pueden ser Pueden, 
el 


ser 
no identi- 
ficadas 


Bere la 
e desnatada 
ya no quiere 
cosas dulces 


a partir de 
Figura 1.4. Mapa conceptual preparado por un estudiante a partir de la 
transcripción de una entrevista sobre nutrición. Este mapa muestra un pro- pasa al 
blema que aparece con bastante frecuencia, consistente en incluir varios 
conceptos en los óvalos. Hay que animar a los alumnos para que separen 
esos conceptos y formen redes adicionales de conceptos. : 
y acaba 


t | i 
ual prepar ado ara guiar entrevistas con la gente 


cerca del origen del agua potable. 
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arli 
Figura 1.6. Uno de los primeros mapas conceptuales i chute i b 
Moreira (1977) como punto de referencia para organizar la icm a 
literatura. En nuestros primeros trabajos no se rotulaban la 
unían los conceptos. 
influye 


aceptación / expresión 
faces y relacionado relacionado d =) 


en en Sm ai d; A 
determinan evoca : m 
wu) (um) e 

+ puede ser puede ser. 

puede 
lo f emca expre- unidimen, ser triálaren- 
enanciado )-——- sentimiento sionismo sonal sonal 

abstracto 
bidimen- 
somal 


"E 3 dis 
Figura 1.7. Mapa conceptual preparado para que sirviera eg en entr 
vistas referentes a la comprensión de los individuos sobre e . 
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Apéndice II: EJEMPLOS DE DIAGRAMAS UVE 


CONCEPTUAL METODOLÓGICA 


PREGUNT. 
CENTRALA Juicios de valor: Si cl marketing 
satisface un valor o un servicio del 


¿Cómo se relacionan las e n 
ideas del gestor medio que consumidor, consumidores y 


Teoría: Sistemas económicos 
basados en la oferta y 
la demanda 


se dedica al marketing con productores se bencficiarán de 
Principio: El servicio de mercado sus actividades? entender este principio 
debe añadir valor al producto i Afi à 
El marketing consiste en la clones sobre conocimientos: 


Resumen de las opiniones: el pensamientc 
del gestor medio dedicado al marketing nc 
será congruente con la teoría del marketing 
1. Marketing es sinónimo de ventas 


creación de ia utilidad, la creación 
tanto de valor del producto como 
de valor de servicio 


A 2. Cuanto más se gaste en marketing 
Conceptos clave: mayores serán las oportunidades de 
Marketing obtener ganancias 
Badr producto 3. Elma rketing es costo 
Pubs do ONEA 4. El consumo crea el valor o la utilidad 


5. La publicidad incrementará las 


CO recibidos ganancias 


B 6. Los precios del mercado están fuera del 
encficio contro! de! individuo 
Oferta dá 7. La concentración de la producción 
lens mejora la gestión de la oferta 
aig oe DR 8. El poder en el mercado es producto del 
tamafio 
Vi ilidad A 
cu. Suatida Transformación: Mapas conceptuales en 
Concentración de la producción las entrevistas 
reso Registros: Cintas de vídeo con 
Conjunto de servicios grabaciones de las entrevistas 
Acontecimiento: Entrevistas con 
directivos respecto a sus ideas sobre 


el marketing 


Figura 11.1. Mapa UVE construido para que sirviese de guía en un estudio 


sobre los conceptos que poseen las personas de distintos niveles de la di- 
rección de empresas. 
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CONCEPTUAL 


Filosofía: PREGUNTA 
* Los métodos individuales de CENTRAL: 
enseñanza se relacionan con los ¿Cuál es el punto de 
puntos de vista de los profesores vista de los 
sobre aprendizaje y enseñanza profesores con 

respecto.a la 


Teoría: educación? 


e Teoría de la asimilación de Ausubel 
e Teoría de Novak de la educación 


Principios: 
e La educación debe procurar la 
diferenciación progresiva y la reconciliación 
integradora para que se produzca 
el aprendizaje significativo 
* La educación debe procurar también el 
desarrollo afectivo de los estudiantes 
e Los profesores consideran la enseñanza 
y el aprendizaje de acuerdo con sus 
experiencias pasadas y la situación actual 


Conceptos: 
Enseñanza 
Aprendizaje Dominio de la materia 
Investigación Organización 
Clase Presentación 
Pruebas Comprensión 
Trabajoen casa Preguntas 
Ejemplos Resolución de problemas 
Práctica Experiencia práctica 
Interés Visión amplia 


METODOLÓGICA 


Afirmaciones sobre 
conocimientos: 
e La mayor parte de los profesores 
de ingeniería emplean entre el 40 y 
el 0% de su tiempo en asuntos 
relacionados con la enseñanza 
e La investigación es una 
componente vital en las vidas de 
los profesores de las principales 
instituciones de investigación 
e Las restricciones de tiempo se 
consideran como las mayores 
dificultades para la enseñanza 
universitaria 
© La mayor parte de los profesores 
consideran la comprensión como 
una componente vital de la 
enseñanza y del aprendizaje 
Juicios de valor: f 
e La enseñanza puede mejorarse 
incorporando una teoría apropiada del 
aprendizaje como la de Ausubel en los 
métodos y formatos diarios de enseñanza 
e Deberlan aprovecharse más los recursos 
crecientes para la mejora de la enseñanza en 
el sistema universitario 


Registros transformados: 


e Colección de respuestas relacionadas con 


cada área temática 


e Mapas conceptuales 


8: 
€ Grabaciones de entrevistas 
@ Mapas conceptuales 


CONCEPTUAL 
o METOD 
Teoría: Teoría de Ausubel: PREGUNTAS Afirma OLOGICA 
al estructura cognitiva es CENTRALES: clones 
cs y presenta ¿Cómo cambia un previsibles sobre 
mas varlabies de concepto abstracto? conocimientos: 
ción (¿Qué es «arte»?) Con la edad se diferencia 
Principios: Los conceptos ¿Cuál es la forma en que LN concepto de arte 
se unen para formar proposiciones ano entrevista clínica imiento del 
que reflejan la estructura evalúe la estructura El papel de la rien 
iti indivi cognitiva d i aes 
cognitiva del individuo in oia ho re ej. h bai adi vez mis 
Conceptos: Mapas conceptuales, i sobre el arte)? confianza d ato 
ra cognitiva, El arte puede 
ad diferenciación sivensetdor eri los no 
artistas. especialrri: 
«elarte moderas 2s 
Juicios de valor: 


La entrevista clínica servirá para 
explorar la estructura cognitiva de 
un individuo sobre el concepto 
abstracto de «arte». Se pueden 
nee mapas conceptuales que 

n representaciones iti 
wae cognitivas 
Registros transformados: Ma pas 

conceptuales. Diagramas UVE de Gowin 

£ : Grabaciones de entrevistas 
Listas de asociaciones de palabras 
Acontecimiento: 
Entrevistas clínicas con personas de 
diferentes edades sobre el arte. los 
museos, los artistas y críticos 


Figura 11.3, 


Mapa UVE : 
ceptos que p preparado como guía de un estudio sobre los con- 


tienen las personas sobre el arte (véase también la figura 17). 


CONCEPTUAL 


METODOLÓGICA 


Acontecimiento: Sicte entrevistas con 
profesores de ingeniería de obras públicas 


Figura 11.2. Mapa UVE preparado para que sirviese de guía en un estudio 
de los alumnos sobre los puntos de vista dé los profesores acerca de la en- 
señanza. 
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F PREGUNT, 
Eire La razón por le que CENTRALES, Afirmaciones: 
explicable racionalme je ¿Qué es la historia re estudiantes difieren 
mpliamente de sus 
conocimientos sobre las 
Principios: Nuestra cultura se he diversas contribuciones que 
fo rmado a partir de las culturas nos han hecho see 
2e de ahí que el estudio » an) arquitcetura, 
i historia antigua nos hable rial ramal 
sobre nuestro propio presente y M tnis 
nuestra herencia ySynicectia 
Transformaciones: 
Conceptos: Mapas conceptuales 
riegos Escultura Registros: 
Romanos Maratón Grabaciones y notas 
oma Filosoffas 
Mitología Cultura 
Cuádrigas Etc. 
Acontecimientos: 
Entreyistas clínicas 


Figura 11.4. Mapa UVE el 
4. aborado para estudiar los 
los estudiantes universitarios sobre historia antigua. EN 


ptos que tienen 
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Apéndice III: MUESTRA DE CARTA 


Distrito escolar de la Ciudad de Ithaca 
Ithaca, Nueva York 


Estimado padre de familia: . 

De vez en cuando, el Ithaca College de la Universidad de Cornell o alguna otra institución 
interesada en la educación de los niños se dirige a nosotros para solicitar nuestra cooperación en 
actividades de investigación con estudiantes de las escuelas püblicas de Ithaca. De acuerdo con 
las directrices de la Junta de Educación, sólo podrán ser incluidos en tales proyectos aquellos 
estudiantes cuyos padres o tutores hayan concedido permiso para ello. 

Está previsto incluir a su hijo, 


enun proyecto de investigación dirigido por 


E! objetivo de este estudio 
es 


A su hijo se le preguntará 


Si por cualquier motivo usted no desea que se incluya a su hijo en este estudio, por favor, no- 
tifíquelo al director del colegio firmando esta carta. 


Director 
Investigador Teléfono 


Figura 111.1. Ejemplo de carta para solicitar permiso a los padres para in- 
cluir a su hijo en un proyecto de investigación. 
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